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Das  Hecht  einer  UeberaeÜsOng  'in  die  frantösische  und  englische  Sprache 
haben  sich  der  Verfasser  und  der  Verleger  Torbehalten. 


Draek  ron  Breitkopf  nnd  Hiriel  in  Leipsig. 


An  die  Leser. 


Mit  dem  vorliegenden  Bande  soll  das  seit  1865  von  dem  verewigten 
Hofmeister  herausgegebene  Handbuch  der  physiologischen  Botanik  abge- 
schlossen sein.  Wie  das  Vorwort  zum  I.  Bande  mittheilt,  wurde  der  Plan  des 
Buches  im  Jahre  1861  festgestellt  und  die  nach  dem  damidigen  Stande  der 
Wissenschaft  zu  bearbeitenden  Hauptabschnitte  auf  vier  Bände  und  unter  sechs 
Mitarbeiter  vertheilt.  Die  Verabredungen  waren  derart  getroffen,  dass  das  Er- 
scheinen der  Bände  in  rascher  Folge  erwartet  werden  konnte.  Die  Sache  kam 
Aber  anders.  Von  den  Mitarbeitern  traten  zunächst  zwei  zurAck,  so  dass, 
nachdem  zuerst  der  IV.  ^  dann  des  U.  Bandes  erste  Abtheilung  erschienen  war, 
im  Jahre  1866  das  Programm  in  der  Vorrede  des  I.  Bandes  sämmtliche  Bände 
an  vier,  die  noch  restirenden  an  drei  Mitarbeiter  vertheilt.  Auch  von  diesen  ist 
dann  noch  einer  zurückgetreten.  Nichtsdestoweniger  wurde  das  Unternehmen 
nicht  aufgegeben,  die  Bearbeitung  der  noch  fehlenden  Theile  vielmehr  von 
Hofmeister  und  dem  Verfasser  des  vorliegenden  Bandes  übernommen. 

Zu  Anfang  des  verflossenen  Jahres  wurde  Hofmeister  von  schwerer 
Krankheit  betroffen.  Er  erlag  derselben  am  12.  Januar  d.  J.  Nach  seinem  Tode 
^^i  an  die  überlebenden  Mitarbeiter  die  Frage  nach  dem  Schicksal  des  Hand- 
buchs heran.  In  dem  Nachlass  des  Verstorbenen  fanden  sich  zwar  Vorarbeiten 
^d  Anfänge  für  die  von  ihm  übernommenen  Theile.  Dieselben  haben  jedoch 
ZQ  sehr  den  Charakter  unvollendeter  Entwürfe  und  Fragmente ,  als  dass  die 
linterzeichneten  einen  Augenblick  darüber  im  Zweifel  bleiben  konnten,  dass 
ihre  Publication  weder  dem  Zwecke  des  Handbuchs  noch  den  Intentionen  ihres 
Verfassers  entsprechen  würde.  Nach  diesem  Sachverhalt  müssten  also  die 
iDckständigen  Theile  jetzt  von  einem  anderen  Mitarbeiter  übernommen  werden. 
Aach  wenn  sich  ein  solcher  sofort  bereit  fände,  so  müsste  er  seinerseits  von  vom 
Anfangen  und  die  Fortsetzung  des  Handbuchs  im  besten  Falle  jahrelange 


VI  An  die  Leser. 

Verzögerung  erfahren.  Läge  ein  dringendes  Bedttrfhiss  vor,  so  wttrde  der 
Versuch  der  Fortsetzung  dennoch  gemacht  werden.  In  den  seit  Planung  des 
Handbuchs  verflossenen  16  Jahren  hat  sich  aber  der  Stand  unserer  Wissenschaft 
geändert.  Angesichts  der  heute  vorhandenen  Literatur  ist  eine  neue  Zusam- 
menfassung der  »Morphologie  der  Gefässkryptogamem  und  der  »geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  der  Phanerogamen«  mindestens  entbehrlich,  eine  separate 
Bearbeitung  der  »Algen«,  wie  sie  anfangs  projectirt  war,  kaum  mehr  möglich. 
Diese  Grtlnde  haben  für  den  Abschluss  des  Handbuchs  entschieden.  Dasselbe 
soll,  wie  es  jetzt  vorliegt,  folgende  Eintheilung  haben : 

Band  I.   1.  Abtheilung.    Die  Lehre  von  der  Pflanzenzelle  von 
W.  Hofmeister. 
2.  Abtheilung.  Allgemeine  Morphologie  der  Gewächse 
von  Demselben. 
Band  n.  Morphologie  und  Physiologie  der  Pilze,  Flechten  und  My- 

xomyceten  von  A.  de  Bary. 
Band  in.  Vergleichende  Anatomie  der  Vegetationsorgane  der  GefUss- 

pflanzen  von  Demselben. 
Band  IV.  Experimentalphysiologie    der     Pflanzen     von     Julius 

Sachs. — 

Strassburg  und  Wtlrzburg,  im  Juni  1877. 

A.  de  Bary.    J.  Sachs. 


Vorwort. 


Die  Bearbeitung  des  •  vorliegenden  Bandes  wurde  vom  Verfasser  im 
Jahre  1865  begonnen ,  nachdem  ein  anderer  Mitarbeiter  des  »Handbuchs«, 
welcher  sie  ursprünglich  ttbernommen  hatte,  zurückgetreten  war.  Sie  war 
ziemlich  weit  gediehen,  als  sie  im  Jahre  1867  in  Folge  anderer  noth wen- 
diger Beschäftigungen  fast  zwei  Jahre  lang  ganz  liegen  bleiben  musste, 
and  erfuhr  auch  nachher  durch  die  wechselnden  dienstlichen  Verhältnisse 
des  Verfassers  öftere  und  längere  Unterbrechungen. 

Die  Aufgabe  der  Arbeit  war  eine  Zusammenfassung  der  vorhandenen 
Kenntnisse  flber  die  »Anatomie  der  Vegetationsorgane  der  Gefässpflanzen«, 
wie  es  im  Programm  des  Handbuchs  lautete.  Von  Anfang  an  trat  da- 
bei die  Nothwendigkeit  zahlreicher  Nachuntersuchungen  hervor,  denn  die 
vorhandenen  Angaben  stammten  aus  sehr  verschiedenen  Zeiten  und  von  sehr 
verschiedenen  Autoren,  und  eine  Beurtheilung  und  Sichtung  der  hiemach  noth- 
wendig  vorhandenen  Differenzen  war  nur  auf  Grund  von  Autopsie  möglich . 
Dies  fahrte  zu  vielen  eigenen  Untersuchungen ;  es  ergaben  sich  neue  Resultate 

and  neue  Fragen,  die  Arbeit  dehnte  sich  bald  ttber  das  ursprünglich  beab- 
sichtigte Maass  hinaus.  Und"  wenn  dann  ein  Abschnitt  glücklich  fer- 
tig geworden,  andere   in  Bearbeitung   waren,  kamen    neue  Pnblicationen 


Vni  Vorwort. 

welche  wiederum  Aendenrngen  des  Fertigen  erheischten.  Es  steUte  sieb 
daher  zuletzt  die  NoÜhwendigkeit  heraus^  um  überhaupt  etwas  geben  zu 
können,  ein  thatsächliches  Ende  der  Danaidenarbeit  nachträglichen  Fli- 
ckens und  Corrigirens  eintreten  zu  lassen,  einen  thatsächlichen  Abschluss 
zu  machen.  Dies  geschah  vor  ungefähr  3  Jahren ;  seither  wurde  im  We- 
sentlichen  nur  die  reditf^tionelle  Arbeit  zu  Ende  geführt. 

In  diesem  Gange  der  Arbeit  mag  zunächst  mancherlei  Ungleichmässig- 
keit  der  Ausführung  ihre  Erklärung  und  Entschuldigung  finden.  Sodann 
machte  die  so  zu  sagen  erzwungene  Herbeiführung  des  Abschlusses  Ein- 
schränkungen noth wendig.  In  sachlicher  Beziehung  zuvörderst  die  Aus- 
schliessung alles  Paläontologischen  und  Pathologischen,  unter  letzterem 
Namen  die  Erscheinungen  von  Verwundung,  Ueberwallung  u.  s.  w.  ver- 
standen. Auch  die  kleinen  Abschnitte  über  Abwurf,  Laubfall  u.  dergl. 
blieben  als  minder  wesentlich  weg.  Ferner  musste  eine  Einschränkung 
eintreten  in  der  Benutzung  der  neuesten  Literatur.  Manches  in  deu  letzten 
Jahren  Erschienene  ist  zu  meinem  Bedauern,  aber  wissentlich  und  absidit- 
lich  unbenutzt  geblieben,  ich  bitte  dafür,  unter  Berufung  auf  die  angegebenen 
Gründe,  ausdrücklich  um  Entschuldigung. 

Von  der  älteren  Literatur  habe  ich  vielleicht  für  Manche  zu  viel,  für 
Andere  zu  wenig  citirt.  Aber  auch  hier  stellt  sich  die  Nothwendigkeit 
heraus,  ein  bestimmtes  Maass  zu  halten,  um  überhaupt  etwas  fertig  zu 
bringen,  lieber  Pflanzenanatomie  ist  so  unsäglich  viel  geschrieben  worden, 
dass  in  einer  Zusammenfassung  fast  zu  jedem  Worte  ein  oder  mehrere 
Autoren  citirt  werden  können.  Dies  durchzuführen,  auch  nur  in  dem  Maasse 
wie  es  z.  B.  in  dem  Abschnitt  Epidermis  geschehen  ist,  bringt  aber  die  Dar- 
stellung über  die  Grenzen  der  Geniessbarkeit  hinaus  und  übersteigt  auf  die 
Dauer  menschliche  Geduld  und  Kräfte.  Ich  habe  daher  auch  hier  einge- 
schränkt und  will  eventuellen  Reclamationen  gegenüber  gern  ein  für  alle- 
mal zugeben,  dass  jedes  Wort  in  diesem  Buche  schon  früher  seinen  Autor, 
Drucker  und  Verleger  gehabt  hat.  Auf  die  fundamentalen  Arbeiten  hoffe 
ich  überall  zur  Genüge  hingewiesen  zu  haben;  doch  sei  noch  zum  Ueber- 
fluss  hervorgehoben,  dass  meine  Hauptquellen  und  Fundameute  die  Arbeiten 


Vorwort.  IX 

MohTs,  NägeH's,  Sanio's,  Th.  Hartig's  und  aas  neuester  Zeit  van 
Tieghem's  sind,  aneh  da,  wo  etwa  versäumt  sein  sollte,  dies  ausdrücklich 
zu  sagen.  —  Die  Bekanntschaft  mit  Sachs'  Lehrbuch  setze  ich  voraus; 
wo  dasselhe  citirt  und  nichts  anderes  angegeben  wird,  ist  immer  die 
4.  Auflage  gemeint. 

Die  alte  Literatur  ist  nur  soweit  unbedingt  nothwendig  erwähnt,  weil 
Geschichte  der  Pflanzenanatomie  zu  schreiben  ausserhalb  der  gestellten  Auf- 
gabe liegt.  In  Sachs'  Geschichte  der  Botanik,  Treviranus'  Physiologie, 
Heyen's  Phytotomie  und  System  der  Pfianzenphysiologie  wird  der  Leser 
das  hier  Fehlende  finden. 

Plan  und  Gang  der  Darstellung  sind  in  der  Einleitung  näher  bezeichnet. 
Das  Buch  beschäftigt  sich  in  erster  Linie  mit  dem  thatsächlichen 
fertigen  Bau  der  hohem  Gewächse,  und  behandelt  die  Eutwickelungsge- 
schichte  nur  als  Httlfsmittel.  Es  ist  hierbei  nicht  verkannt  worden,  dass  die 
Darstellung  der  fertigen  Zustände  nur  auf  entwickelungsgeschichtlicher 
Grandlage  geschehen  kann,  weil  ja  das,  was  man  fertig  nennt,  nichts  weiter 
ist  als  ein  vorgeschrittener  Abschnitt  der  gesammten  individuellen  Entwickel- 
Qogsbewegung.  Es  muss  daher  auch  auf  frühere  Entwickelungsstadien  selbst- 
verständlich immer  hingewiesen  und  an  solche  angeknüpft  werden.  Es  war 
^ber  nm  so  mehr  die  Aufgabe  dieser  Arbeit,  jenes  Entwickelungsstadium, 
welches  man  fertig  nennt,  möglichst  in  den  Vordergrund  zu  stellen,  als  die 
^neii  dominirende  Vorliebe  für  die  früheren  Stadien  vielfach  dahin  geführt 
1^0,  dass  über  das  voir  venir  die  Dinge  selbst,  die  da  kommen  sollen, 
vernachlässigt  werden. 

Ich-  weiss  nur  zu  gut,  wie  weit  das  Buch  hinter  dem  Ziele  zurückbleibt, 
welches  sein  Titel  bezeichnet.   Der  Name  Vorarbeiten,  Prodromus  einer  ver- 
gleichenden Anatomie,  würde  der  Leistung  besser  eutsprechen.    Jener  Titel 
inirde  nur  der  Kürze  halber  vorgezogen,   und    in  der  Erwägung,  dass  ja 
jede  Arbeit  der  Vorläufer  einer  bessern  sein  soll.  — 

Die  meisten  Abbildungen  sind  vom  Verfasser  nach  der  Natur  auf  Holz  ge- 
leichnet;  bei  den  Copien  und  aus  andern  Büchern  entlehnten  die  Quelle  jedes- 


X  Vorwort. 

nal  ABgegeben.  Meinem  verehrteB  Collegen  Sachs  bin  ich  besonders  dank- 
bar Air  die  Erlanbniss,  die  Holzscbnitle  seines  Lfehrboehs  zn  yerwenden, 
nnd  ich  würde  von  derselben  noch  ausgedehnteren  Gebraneh  gemacht  haben, 
wenn  nicht  eine  Anzahl  der  hier  gegebenen  AMbildnngen  schon  vor  dem 
Erscheinen  der  früheren  Anflagen  des  Lehrbuches  fertig  geschnitten  ge- 
wesen wäre.  16h  darf  diesen  Ausdruck  des  Dankes  wohl  ohne  Anmas- 
snng  nicht  nur  in  des  Verfassers,  sondern  auch  in  des  Liesers  Namen  dar- 
bringen ;  und,  ebenfalls  in  Beider  Namen,  den  andern,  für  die  Herstellung 
des  Namenregisters  hinzufügten,  welche  Dr.  von  Bostafinski  in  Krakau 
ausgeführt  hat. 

Schiesslich  seien  zwei  durch  meine  Schuld  eingetretene  Versehen  in  der 
Paragraphenbezeichnung  hier  berichtigt:  Seite  144  soll  §.  32  statt  31  stehen 

und  S.  348,  unter  Fig.  157:  §.  102.  — 

Strassburg,  den  15.  Juni  1877. 

A.  4e  Bary. 
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Einleitung. 

Der  Körper  der  Pflanze  b«aut  sich  auf  aus  Formlheilen  bestimmter  gegen- 
seitiger Stellung,  Succession,  Slruclur  und  Waehslhumsrichlung,  welche  w ir  mit 
alleiniger  Rücksicht  auf  diese  ihre  Betheiligung  beim  Aufbau  als  seine  Glie- 
der^)  bezeichnen.  Die  Untersuchung  lehrt  uns  Glieder  verschiedener,  bei  den 
Pflanzen  complicirleren  Aufbaues  zahlreicher  Ordnungen  kennen :  Wurzeln  und 
hehlütterte  Sprosse;  Internodien,  BÜitter,  Segmente  und  Meristemschichten, 
Zellcomplexe,  endlich  die  einzelne,  wiederum  in  Glieder  zerlegbare  Zelle. 

Jedes  Glied  jeglicher  Ordnung  wird  in  dem  Maasse,  als  es  sich  ausbildet, 
bestimmten  physiologischen  Arbeilen  angepasst;  es  wird  zum  Werkzeug,  zum 
Organ  dieser  Arbeil.  Der  Gliederung  entsprechend  sind  auch  Organe  ver- 
schiedener Ordnung  —  einfachere  und  successive  zusammengesetztere  zu 
unlerscheiden.  Indem  ein  Organ  sich  bestinunter  Leistung  anpasst,  erhiilt  es 
)>ostimmte,  von  denen  anderer  Organe  verschiedene  Eigenschaften  der  Gestalt 
QDd  des  Baues. 

Die  Darstellung  und  Erklärung  der  gesanmiten  Erscheinungen  der  Gestal- 
tung und  des  Baues  ist  Aufgabe  der  Morphologie.  Nach  den  boiden  hervor- 
gehobenen Gesichtspunkten  ist  zu  unterscheiden  die  Mor[)hologie  der  Gliederung 
und  die  Morphologie  der  Organe.  Jene  hat  sich,  streng  abgegrenzt,  mit  den 
^Erscheinungen  und  Gesetzen  zu  beschäftigen,  nach  welchen  sich  der  Organis- 
"lus  aus  den  Gliedern  verschiedener  Ordnung  aufbaut ;  die  Morphologie  der 
Orjiane  mit  den  Eigenschaften  des  Baues  und  der  Gestaltung,  durch  welche  die 
Glieder  zu  Organen  werden,  und  mit  der  Unterscheidung  der  Organe  verschie- 
dener Ordnung  nach  denselben.  Die  Morphologie  der  Organe  setzt  die  der 
Gliederung  streng  genommen  als  bekannt  voraus,  weil  die  Anlegung  eines 
(iliedes  seiner  Ausbildung  zum  Organe  vorhergehen  muss.  ThatsUchlich  lüsst 
^ieh  allerdings  eine  strenge  Trennung  beider  Disciplinen  kaum  durchführen, 
^veil  beide  mit  demselben  Material  arbeilen  und  dieses  aus  dem  Gebiete  der 
einen  in  d<is  der  andern  ohne  scharfe  Unterbrechung  übergeht. 

Der  Gegenstand  des  vorliegenden  Buches  ist  ein  nach  Zweckmilssigkeits- 
rürksichten  abgegrenzter  Theil  der  Morphologie  der  Organe  der  Pflanzen.  Es 
soll  nach  dem  Programme  des  Handbuchs,  von  welchem  es  einen  Abschnitt  bil- 
dol,  die  »Anatomie  der  Vegetationsorgane  der  Gefüsspflanzen« 
hehandeln,  beschäftigt  sich  daher  nur  mit  diesen  letzleren,  den  Phanero- 
gamen  und  Pteridophyten,  d.  h.  den  farnarligen  Gewachsen  im  weitesten 


I)  S.  Sachs,  Lelirb.  p   152. 
Haadbncb  d.  pbjsiol.  Botanik.  II.  2. 


2  Einleitung. 

Sinne  des  Wortes.  Es  setzt  ferner  die  äussere,  ohne  anatouiische  Un(ersuchun$j: 
erkennbare  Gestaltung  der  Organe  höherer  Ordnung,  der  Laubsprosse,  Wur- 
zeln u.  s.  w.,  mit  denen  es  sieh  befassl,  als  aus  anderen  Disciplinen  bekannt 
voraus  und  behandelt  lediglich  ihren  inncrn  Bau ;  es  beschrankt  sieh  endlich 
auf  die  Vegetationsorgane.  Auf  Grund  der  oben  dargelegten  Gesichtspunkte, 
zu  welchen  noch  Rücksichten  auf  den  zugemessenen  Raum  hinzutreten,  hat  es 
die  Morphologie  der  Gliederung  —  allgemeine  Morphologie  der  Pflanze  und  all- 
gemeine Zellenlehre  nach  anderweitigem  Sprachgebrauche  -^  ebenfalls  als  be- 
kannt vorauszusetzen  und  nur  soweit  nöthig  zu  berühren. 

Indem  die  Untersuchung  sich  erstreckt  über  drei  grosse  Haupt<ibtheilungen 
des  Pflanzenreiches,  hat  sie  die  Aufgabe,  die  Erscheinungen,  in  welchen  die 
Repräsentanten  dieser  Abtheilungen  übereinstimmen  oder  verschieden  sind, 
vergleichend  darzustellen,  also  eine  vergleichende  Anatomie  der  Vege- 
tationsorgane zu  geben. 

Vegetationsorgane  nennt  man  bei  den  Pflanzen  die  Gesammtheit  derjenigen 
Organe,  welche  nicht  Fortpflanzungsorgane  sind,  d.  h.  nicht  der  (ungeschlecht- 
lichen oder  geschlechtlichen]  Keimbildung  oder  ihrer  unmittelbaren  Vorberei- 
tung dienen,  welche  also  die  gesammten  Arbeiten  der  Erhaltung  des  physiolo- 
gischen Individuums  übernehmen  und  sich  eventuell  in  dieselben  theilen. 

Bei  den  in  Rede  stehenden,  stets  in  reicher  Abstufung  gegliederten  Pflanzen 
finden  sich  Glieder  jeder  Art  und  jeder  Ordpung  zu  Vegetationsorganen  aus- 
gebildet. Von  den  äusserlich  vortretenden  höchster  Ordnung  die  Wurzeln,  die 
Laubsprosse,  ihre  Internodien  und  Blatter;  von  successive  niederen  Ordnungen 
angehörigen  bestimmte  Zellcomplexe  und  endlich  Einzelzellen  oder  ihre  Um- 
wandlungsproduete.  Die  Untersuchung  lehrt  aber,  dass  die  Anpassung  an  und 
Theilung  in  die  vegetativen  Arbeiten,  die  Ausbildung  also  zu  Organen  bestimm- 
ter Leistung  und  diese  anzeigender  Structur,  bei  weitem  am  reichsten  und 
schärfsten  durchgeführt  ist  für  die  Glieder  niederer  Ordnungen,  Zellen  und 
Zellcomplexe,  resp.  deren  Umwandlungsproducte.  Diese  sind  es,  welche  sich 
zunächst  in  die  vegetativen  Arbeiten  theilen  und  nach  denselben  charakteristische- 
Gestalt  und  besonders  Structur  erhalten.  Ein  aus  ihnen  aufgebautes  Glied  hö- 
herer Ordnung  ist  nur  in  soweit  Vegetationsorgan  höherer  Ordnung,  als  es  aus 
ihnen  besteht.  Der  für  ein  solches  Organ  charakteristische  Bau  wird  bestimmt 
durch  den  Bau  und  die  Vcrtheilung  der  Organe  niederer  Ordnung,  welche  es  zu- 
sammensetzen. Der  in  Rede  stehende  vegetative  Bau  ist  nicht  allgemein  an  be- 
stimmte Glieder  höherer  Ordnung  gebunden.  Gleichnamige  Glieder  werden 
allerdings  sehr  oft  zu  gleichnamigen  Organen;  die  Functionen  des  Laubes. 
Kohlenstoflassimilation,  Transpiration  u.s.  w.,  sind  z.B.  meistens  Blättern  über- 
tragen, die  meisten  Wurzeln  sind  einander  in  beiderlei  Beziehung  gleich. 
Andrerseits  ist  aber  auch  der  umgekehrte  Fall  nicht  selten,  ungleichnamige 
Glieder  gleichnamige  Organe.  An  den  Laubfunctionen  nehmen  ausser  den  Blät- 
tern bei  vielen  Pflanzen  auch  die  zu  jenen  gehörigen  Internodien  Theil;  bei 
andern,  mit  »blattartigen«  Stengeln  geht  die  Function  und  der  entsprechende 
Bau  den  Blättern  verloren  und  an  die  Internodien  über.  Trapa  natans  hat  einen 
Theil  des  Laubblnltstiels  zum  Schwinmiapparal  ausgebildet;  dieselbe  Function 
und  entsprechenden  Bau  übernehmen  bei  schwimmenden  Desmanthus-Arten 
die  Stengelintemodien,  bei  Jussiaea -Arten  bestimmte  Wurzeln. 
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Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  hat  die  Darstellung  des  Baues  der  Vege- 
tationsorgane von  der  Betrachtung  jener  einfacheren,  zunächst  der  Zellen 
auszugehen.  Indem  sich  an  die  Untersuchung  der  einzelnen  die  ihrer  Verbin- 
dung mit  andern  und  ihrer  Anordnung  zu  Complexen  verschiedenen  Grades 
nothwendig  anschliesst,  ergibt  sich  successive  der  Bau  der  aus  diesen  Com- 
plexen zusammengesetzten  Organe. 

Die  als  bestimmte  Vegetationsorgane  charakterisirten  Zellen  oder  Umwand- 
iungsproducte  solcher  kommen  bei  denln  Rede^ielienden  Pflanzen  selten  einzeln 
zwTschen  üngIeTchäHigen~vorwiegend  'zu  grössern Uruppen  oder  Complexen 
gleichartiger" verbunHen  vor.  Man  nennt  einen  gemeinsam  wachsenden  Zellverr 
liand  im  AUgemoinen  Gej|vebe  (tela,  contextus;  iot(ov  in  der  Wortzusammen- 
setzung)^) .  Jedes  durch  bestimmte  Eigenschaften  charakterisirte  ujad  vor  andern 
ausgezeichnete  Gewebe  wird  als  eine  Gewebe  form  oder  wohl  besser  Gewe- 
beart bezeichnet.  Für  die  einzelne  einenTGewebe  ängehörfge  Zelle  oder  jeclen 
von  einer  solchen  abstammenden  Formbeslandtheil  sei  der  Ausdruck  Gewebe- 
element hier  beibehalten.  Gewebeelemente,  welche  einzeln  zwischen  un- 
gleichartigen (idioblastisch  nach  Sachs' Terminologie]  vorkommen^  stimmen  in 
ihren  Eigenschaften  meist  mit  andern,  in  gleichartigem  Verbände  befindlichen 
überein,  sie  sind  alsdann  mit  letztern  der  gleichen  Gewebeart  zuzurechnen. 
Dem  entsprechend^  werden  endlich  solche  Gewebeelemente,  welche  nur  als 
Idioldasten  auftreten,  wie  z.  B.  manche  Milchröhren,  mit  einander  eine  beson- 
dere Gewebeart  bilden.  Als  eine  Gewebeart  ist  hiernach  zusammenzufassen  die 
Ge.sammtheit  aller  durch  bestimmte  glefcliä rüge  Eigenschaften  Ubereinst^m- 
niender  Gewebeelemente,  sowohl  idioblastischer  als  mit  gleichartigen  verbun- 
dener. 

Aus  Vorstehendem  ergibt  sich  der  in  diesem  Buche  l>efolgte  Gang  der  Dar- 
stellung. Dasselbe  beschüftigt  sich  zunJichst  mit  der  Charakterisirung  und 
Unterscheidung  der  als  Vegetationsorgane  fungirenden  Gewebearten,  sodann  mit 
ihrer  Gruppirung  und  Anordnung  in  und  zu  den  Gliedern  resp.  Organen  höherer 
Ordnung.  Bei  diesem  Gange  der  Darstellung  tritt  allerdings  eine  Schwierigkeit 
ein  und  diese  kann  .nur  durch  Feststellung  einer  einigermassen  willkürlichen 
Grenzlinie  überwunden  werden.  Die  als  vegetative  Organe  fungirenden  Ge- 
webe seilen  sich  vielfach  bei  den  in  Bede  stehenden  Pflanzen  auch  in  solche 
höhere  (ilieder  fort,  welche  ihrer  wesentlichsten  Anpassung  nach  Fortpflan- 
zungsorgane sind.  Das  als  Prothallium  fungirende  Glied  vieler  Farne  ist  gröss- 
tenibeils  aus  chlorophyllhaltigem  Parenchym,  ahnlich  dem  der  I^ubbliitter  auf- 
geliauil  Dieselbe  Gewe])eart,  nebst  GeHissen,  GefHssbündeln  u.  s.  w\  nimmt 
Theil  an  dem  Aufbau  der  Blüthentheile  vieler  Phanerogamen  u.  s.  f.  Manche 
EigeDihümlichkeiten  der  vegetativen  (rewebe  treten  an  diesen  Orten  auf,  weit 
weniger  allerdings  in  den  Eigenschaften  der  einzelnen  Gewebeelemente  als  in 
der  Anordnung  derselben.  Da  diese  Eigenthümlichkeiten  zunächst  mit  der  ge- 
aentiven  Anpassung  in  Beziehung  stehen,  so  wird  ihre  Betrachtung  auch  im 
Ziuunmenhangc  mit  dieser  am  Platze  und  hier  auszuschliessen  sein.  Bei  scharf 
abgegreniien  GliederungSt'ibschnitten  ergibt  sich  die  thatsächlich  zu  ziehende 
Gmite  von  selbst;  die  Betrachtung  der  Farnprothallion  z.  B.  wird  hier  Nie- 


4)  Vgl.  Uoger,  Anatomie,  p.  138.   Sachs,  Lohrb.  p.  70. 
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6  Einleitung. 

lang  sich  in  erster  Linie  zu  gründen  auf  ihren  Bau ,  d.  h.  den  Bau  der  einzelnen 
Gewel>eelemenle  und  die  Verbindung  dieser  mit  einander  —  sowohl  mit  gleich- 
namigen als  mit  ungleichnamigen.  Üass  bestimmte  EigenthUm1ichkei(cn  und 
Verschiedenheilen  des  Baues  jeweils  mit  bestimmten  Entwicklungserschei- 
nungen im  Zusammenhang  stehen ,  ist  bei  organisirten  Körpern  selbstverständ- 
lich. Nicht  minder,  dass  Verschiedenheiten  des  Baues  der  Begel  nach  auch  mit 
bestimmten  Verschiedenheiten  der  Form  der  einzelnen  Gewebeelemente  in 
Gorrelation  stehen.  Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  zwischen  Fonn  und  Bau  eine 
constante  Beziehung  nicht,  wenigstens  nicht  überall  besteht  und  dass,  im 
Gegensatz  zu  älteren,  in  erster  Linie  die  Form  der  Elemente  berücksichtigen- 
den Eintheilungen ,  diese  bei  der  Unterscheidung  von  untergeordneter  Be- 
deutung ist. 

Nach  den  dargelegten  Grundsätzen  sind  derzeit  folgende  Hauptarten  vege- 
tativer Gewebe  zu  unterscheiden. 

L  Zellengcwebe,  d.  h.  die  aus  bleibenden  typischen  Zellen  bestehen- 
den; mit  den  Haupt -Unterarten:  Epidermis,  Kork,  Parenchym.  ü. 
Skleren  chym.  111.  Secretbehiiller.  IV.  Tracheen.  V.  Sieb  röhren. 
VI.  M i  Ich  röhren.  Der  Betrachtung  der  Gewebe  schliesst  sich  zweckmässiger, 
wenn  auch  nicht  nothwendiger  Weise,  eine  gesonderte  Besprechung  der  Inter- 
ccllularräume  an. 

An  die  Betrachtung  der  einzelnen  Gewebe-Arten  und  -Unterarten  für  sich 
knüpft  sich  allenthalben  die  ihrer  Anordnung  zu  Verbänden  verschiedener  Ord- 
nung —  zu  den  Vegctalionsorganen  successive  höherer  Ordnungen  an ,  derart 
dass  beiderlei  Betrachtungsweisen  nirgends  ganz  vollständig  von  einander^ge- 
1  rennt  werden  können. 

Ihrer  Gestalt  nach  sind  Verbände  jeglicher  Ordnung  zu  unterscheiden  in 
Schichten,  Stränge,  Massen  Gruppe.n,  Nester)  —  Ausdrücke,  deren 
Sinn  sich  aus  der  allgemeinen  Wortbedeutung  ergibt  und  für  welche  eine 
schärfere  Definition  hier  weder  nothwendig  noch  möglich  ist.  Insofern  eine 
einfache  oder  mehrfache)  Schicht  ungleichnamige  Gewebe  umgibt,  wird  sie 
in  Beziehung  zu  diesen  als  Scheide  bezeichnet.  Gewebecomplexe  irgend 
welcher  Art  und  Ordnung  können  mit  einander  auf  weite  Strecken  oder  durch 
den  ganzen  Pflanzenkörper  in  ununterbrochenem  Zusanmienhange  stehen.  In 
sofern  dieses  der  Fall  ist,  sagt  man,  sie  bilden  mit  einander  ein  System.  Ein 
System  irgend  welcher  Ordnung  kann  sich  sowohl  aus  Systemen  niederer 
Ordnungen  aufbauen ,  als  auch  mit  anderen  zu  Systemen  höherer  Ordnung  zu- 
sammentreten. Das  S\stem  der  Gefässbündel  z.  B.  setzt  sich  bei  den  meisten 
Pflanzen  zusammen  aus  dem  der  Siebröhren  und  dem  der  Tracheen;  jedes  der 
beiden  letztern  ist  ein  System  für  sich,  beide  treten  in  der  Begel  zu  dem  ge- 
nannten System  höherer  Ordnung  zusanmven.  zu  welchem  häulig  noch  das  System 
der  Sklerenchvmfasern  als  dritter  Bestandtheil  desGesammts\stems  hinzukommt. 

Je  nach  dem  Gesichtspunkte,  von  welchem  man  jedesmal  ausgc^ht ,  kann 
man  hiernach  Systeme  in  verschiedenstem  Sinne  unterscheiden,  wie  sich  in  den 
späteren  Kapiteln  ergeben  wird,  z.  B.  in  dem  Stamme  der  Dicotyledonen  mit 
jedesmal  gleicher  Berechtigung  ein  Gefässbündel-  und  ein  Hautsysteni  oder  ein 
Holz-  und  Bindensystem,  welch  letzteres,  alsdann  liautsystem,  einen  Theil 
des  Gefdssbündelsystems  und  noch  anderes  umfasst. 
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Sachs  (Lehrb.  p.  79  fr.)  geht  bei  der  Darstellung  der  Anatomie  der  höhern  Pflanzen  aus 
von  der  Unterscheidung  von  3  Gewebesystemen,  welche  er  als  Haut-,  Strang-  und  Grundge- 
webe bezeichnet.  Unter  dem  ersten  Namen  begreift  er  die  Geweboarten,  durch  welche  Pflanzen 
mit  körperlich  geordneten  ZellverbUndcn  ihre  Aussenseite  abschliossen ;  im  wesentlichen 
Epidermis  und  Periderma  (vgl.  §2,  28  und  Cap.  XV.).  Sein  Stranggewebe  entspricht  im 
wesentlichen  dem  vorstehend  genannten  Gefässbündelsystem  (Cap.  VIII.).  Der  Name  Grund- 
gewebe bezeichnet,  was  nach  Ausscheidung  der  beiden  andern  übrig  bleibt.  So  sehr  diese 
Unterscheidung  auch  geeignet  sein  mag,  den  Anfänger  zu  orientiren,  so  entspricht  sie,  wie  ich 
glaube,  doch  nicht  ihrem  Zweck,  einer  gleichmüssigen  Darstellung  der  verschiedenen  Diflfe- 
renzirangen  der  Pflanzengewebc  als  Basis  zu  dienen.  Denn  die  Namen  Haut-  und  Strangge- 
webe bezeichnen  bei  den  Gefässpflanzen  Gewebesysteme,  welche  durch  bestimmte  (to- 
webearten  positiv  charakterisirt  sind;  der  Name  Grundgawebe  aber  nur  den  Rest,  die- 
ser kann  aber  ebenfalls  aus  verschiedenen  positiv  charakterisirten  Gewebearten  und 
Gewebesystemen  bestehen,  welche  dem  Haut-  und  Strangsvstem  aequivalent  sind.  Wenn 
es  sich  daher  darum  handelt,  bei  Darstellung  des  Strang-  und  Hautsyslems  für  das  ausser 
diesen  Vorhandene  einen  kurzen  Collectivnamcn  zu  gebrauchen,  so  ist  Grundgewebe  oder 
Grundmasse  oder  Zwischenmassc  hierfür  sehr  geeignet,  ebenso  wie  in  Ntigeli's  Darstellung 
der  Gefi&ssbündel  oder  der  Fibrovasalmassen  seine  Unterscheidung  dieser  von  den  Nicht- 
übrovasalmassen  (»Prolen«)  oder  wie  Schwendener's  Collectivnamo  für  die  Theile  der  Ge- 
fössbündel,  welche  ihn  bei  seiner  Darstellung  der  mechanischen  Einrichtungen  an  diesen 
.  nicht  interessiren.  Und  bei  Besprechung  einer  Art  oder  eines  Systems  irgend  welcher 
Ordnung  wird  ein  derartiges  Verfahren  immer  anzuwenden  sein.  Als  Grundlage  für  die 
gleichmttssige*  Darstellung  des  uns  hier  beschtiftigenden  Gegenstandes  und  die  zu  wöhlenden 
Bezeichnungen  hat  dagegen,  wie  ich  glaube,  zunächst  die  Unterscheidung  der  Gewebearten 
zu  dienen  und  sich  erst  hieran  die  Untersuchung  zu  knüpfen,  in  wieweit  diese  sich  an  der 
Bildung  von  Verbänden  und  Systemen  höherer  Ordnung  betheiligen. 

Wenn  nun  auch  einerseits  der  in  Vorstehendem  motivirle  Gang  der  Dar- 
stellung auf  alle  Fülle  eine  bestimmte  Berechtigung  hat  und  aus  nicht  zu  wieder- 
holenden Gründen  hier  durchgeführt  werden  soll ;  wenn  femer  die  Unterschei- 
dung der  einzelnen  Gewebearten  unter  allen  Umständen  zunächst  ohne  weitere 
Rücksicht  als  die  auf  den  Bau  der  Elemente  geschehen  muss ,  so  fragt  es  sich 
doch  auf  der  andern  Seite,  ob  nicht  die  Unterscheidung  bestimmter  Systeme 
naturgeiUcisser  nach  anderen  als  den  dargelegten  rein  histiologischen  Principien 
gicschähe,  nämlich  nach  solchen,  welche  aus  der  Gliederungsmorphologie  (Ent- 
wicklungsgeschichte) hergeleitet  sind.  Die  Untersuchung  hat  gelehrt,  dass  das 
ursprüngliche  Meristem  von  der  ersten  (embryonalen)  Anlegung  ab  eine  scharfe 
Gliederung  in  differente  —  immer  aber  meristematische  —  Schichten  oder  Ab- 
schnitte erhält,  und  dass  bei  den  uns  hier  beschäftigenden  Pflanzen  in  manchen 
Fällen  bestimmte,  scharf  begrenzte  Gewebecomplexe  (ich  nenne  einstweilen 
den  axilen  Gefässstrang  vieler  Wurzeln)  aus  bestimmten  dieser  Schichten  ihren 
Ursprung  nehmen,  andere  auswandern,  wie  die  verschiedenen  Gewebesysteme 
des  ThierkOrpers  aus  den  verschiedenen  embryonalen  Keimblättern.  Es  kann  da- 
her die  Frage  entstehen,  ob  nicht  —  neben  und  ausser  der  Unterscheidung  der 
Gewebearten  nach  definitivem  Bau  —  die  Darstellung  der  Gewebesysteme  und 
des  Aufbaus  der  Glieder  höchster  Ordnung  nus  ihnen  auf  jene  Meristemgliederung 
zurückzugehen  und  sie  zum  Grunde  zu  legen  habe.  Die  Entscheidung  hierüber 
wird  von  der  Beantwortung  der  andern  Frage  abhängen ,  ob  für  jedes  oder  für 
einzelne  Gewebe  und  Gewebesysteme  der  Ursprung  aus  einem  und  demselben 
liesiimmten  Gliederungstheile  des  primären  Merisletns  allgemein  nachgewiesen 
werden  kann  oder  nicht.  Denn  sobald  letzteres  der  Fall  ist ,  sobald  also  Theile 
des  gleichen  Gewebesystems  aus  ungleichen  Meristemgliedern  ihren  Ursprung 
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nehmen ,  muss  der  fragliche  Gang  der  Darstellung  als  undurchführbar  unter- 
bleiben. 

Um  über  diese  Fragen  Klarheit  zu  gewinnen ,  ist  ein  Uel)erl)lick  der  ur- 
sprünglichsn  Meristemgliederungen  nothwendig;  und  wenn  solcher  auch 
ausserhalb  der  streng  umgrenzten  Aufgat>en  dieses  Buches  liegt,  so  möge  er 
doch  um  so  mehr  hier  eingeschaltet  werden,  als  die  folgenden  Gapitel ,  wieder- 
holt auf  jene  Gliederungen  Rücksicht  nehmen  müssen. 

I.  Wie  Haustein^  gezeigt  hat,  sondert  sich  die  noch  wenigzellige,  rein 
meristematische  Embryoanlage  der  angiospermen  Phanerogamen  in  drei 
durch  Anordnung  und  Theilungsrichtungen  verschiedene  Zellschichten  —  resp. 
Gruppen ,  welche  von  ihrem  Entdecker  als  Dermatogen  ,  Periblem  und  Plerom 
bezeichnet  werden.  ^]  An  dem  Wurzelende  kommt  hiezu  noch  eine  vierte ,  in 
ihrer  embryonalen  Anlegung  noch  niiher  zu  untersuchende,  welche  Janczewski  *) 
die  calyptrogene  Schicht  nennt,  und  aufweiche  weiter  unten  zurückzukommen 
sein  wird.  Die  dermatogene  Schicht  sondert  sich  durch  einmalige  tangentiale Thci- 
lung  der  wenigen  Zellen ,  welche  die  ursprüngliche  Embryoanlage  bilden,  als 
einfache,  oberflächliche  Zellenlage  ab.  Sie  verbleibt  eine  einfache  Zelischieht, 
indem  in  ihr  alle  successiven  Meristemtheilungen  nur  durch  senkrecht  zur  Ober- 
flache  gestellte  Scheidewände  stattfinden.  Nur  an  der  künftigen* Wurzelspitzc 
treten  andere,  hier  nicht  naher  zu  erörternde  Erscheinungen  auf.  Weitere 
Theilungen  der  von  dem  Dermatogen  umschlossenen  Zellen  sondern  dann  einen 
axileu  üingsslrang,  das  Plerom,  dessen  Zellen  vorwiegend  longitudinale  Thei- 
lungen und  entsprechende  Anordnung  zeigen,  von  dem  Periblem,  d.  h.  der 
zwischen  Plerom  und  Dermatogen  gelegenen,  von  ersterem  durch  hauUgero  und 
unregel massigere  Quertheilungen  unterschiedenen  Zone. 

Diese  Gliederung  des  Meristems  verbleibt  den  Vegetationspunkten  des  ersten 
Stengels  und  der  Hauptwurzel ,  welche  an  dem  wachsenden  Embryo  hervor- 
treten ,  sie  tritt  ferner  an  allen  Vegetationspuiikten  seitlicher  Stengel-  und 
Wurzelauszweigungen  auf,  je  nach  dem  einzelnen  Falle  allerdings  mit  sehr  un- 
gleicher Scharfe,  und  bei  den  W'urzeln  durch  die  Anwesenheit  der  Caljplrogon- 
schicht  complicirt.  In  den  Stengeln  findet  sie  sich  genau  dem  l>eschricbcncD 
Schema  entsprechend  an  den  Vegetationspunkten  mancher  dünnstengeligen 
Wasserpflanzen,  wie  Elodea,  ilippuris  u.  a.,  bei  welchen  Sanio^)  die  spater  von 
Hanslein  weiter  verfolgten,  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  zuerst  gefunden 
hat.  Der  abgerundet  conische  Scheitel  des'  Vegetationspunktes  von  Ilippuris 
(Fig.  1  wird  von  einer  einfachen  Dermatogenschicht  e)  überzogen.  Dann  folgen 
nach  innen  meist  fünf  regelmässig  concentrische  Lagen  isodiametrischer  Zellen, 
welche  das  Periblem  darstellen,  und  dieses  umschliesst  den  oben  stumpf  conisch 
verjüngten,  oft  nur  in  eine  einzige  Zelle  endigenden,  nach  unten  verbreiterten 


1)  Hanstein,  Botan.  Ahlian<n.  I.  Boziijzlich  <ler  Kinzelhoiton  der  cmhr\'onalcn  Anlegung 
und  die  eiiiehlichcn  DifTerenzen  derselben  hei  den  uniersuchten  Di-  und  Monocotyledonen 
ist  hier  iiuf  diese  Ahhiindlunf:  und  auf  Sachs'  Lehrh.  p.  r)65  bis  569  zu  verweisen.  Ferner  Flei- 
scher, in  Flora  1874,  369fT.    Hej;elnuiier,  Bot.  Zeil^.  1874,  631  IT. 

i;  Hanstein,  Die  Scheitelzellpruppe  im  Ve^etationspunkt  der  Phanerogamen.   Bonn  1868. 

3;  Ann.  sc.  nal.  5,  Ser.,  Tom.  XX. 

4)  Bot.  Züitg.  1864,  M3. 
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Pleromstrang  [p  —  p].    In  den  moisreD  andorn  Fallen  ist  die  Zahl  der  Periblem- 
lajten  geringer,  nur  2 — 3. 

Bei  dem  akropelalen  Lilngswachslhum  des  StengcIcDdes  sind  die  drei  Me- 
rislemioncn,  gesondert  bleibend,  (jleichniassig  bclheiligt.  Jede  wird  stets  er- 
neuert durch  die  Theilungen  in  der 
Zellgruppe(odcrZolIc],  welche  ihre Schei- 
lelrcgioD  bildet,  während  mit  der  Ent- 
TemuDg  vom  Scheitel  der  Uebergang  aus 
dem  Meristem  in  den  definiliven  Oc- 
webezusiand  stattßudet.  Jede  setzt  sich 
nach  ab^väns  in  bestimmte ,  nachher  zu 
erwähnende  Gewebe  oder  Gcwcbesysle- 
nie  fort.  Jene  die  Schicht  erneuernde, 
die  wcileren  Zolllhoiluagen  in  derselben 
daher  immer  einleitende  Sebeitelj^ruppe 
oder,  wie  im  Plerom  von  llippuris,  Einzel-  ^le-  >- 

zolle  wird dieiriilinle  flnilialzellc, 
Initialgruppe)  der  Schicht  genannt. 

Bei  allen  aogiospcrmcD  Pflanzen  ist  die  de r.nialogene Schicht  mit  der  gleichen 
Sehitrre  von  den  darunter  liegenden  unterschieden  und  durch  ihre  nur  senk- 
recht zur  Oberfläche  geslelllen  —  im  übrigen  allseilswcndigcn  —  Theilungs- 
wümle  ausgezeichnet.  Nicht  in  allen  Füllen  trill  dagegen  die  Sonderung  von 
Plerom  und  Peribleni  mit  der  gleichen  Schürfe  hervor,  wie  in  den  voraqge- 
slclllcn.  Zumal  bei  breilcn,  flacheren  Stamnischeileln  niuss  es  oft  uncnischieden 
bleiben,  ob  nicht  beide  aus  einer  gemeinsiunen  Initialgruppe  ihren  Urspl-ung 
nehmen  und  erst  in  einiger  Entfernung  vom  Scheilcl,  beim  allmUhlichcn  Uebcr- 
gang  in  beslimmte  Gewebesysteme  deutlicher  gesondert  werden. 

Die  Anlegung  der  normalen  s<titlichen  Auszweigungen  des  Stanmiendes,  der 

BIctlUT  und  Seilensprosse,  als  Emergenzen  der  Oherflilohc  beginnt  unter  dem 

Seheilel   durch  Vorwachsen  beslinnnler,   zuvor  durch  nichts  ausgezeichneter 

Ucri.slemgruppen ,  welche  die  Initialen  für  die  Emergenz  sind.     Und  zwar  bc- 

theiligeu  sich  bei  der  Anlegung  Elemente  der  Uermalogenschicht  und  unter 

diesem  liegende  des  Pcriblems,   l)eide  in  ihrem  Wachsthum  und  ihren  Thci- 

tuogcn  gleichen  Schrill  hallend  [vgl.  Fig.  1 . ,  die  dem  Dermalogen  angehörigen 

Zellen  aber  in  allem  weitem  Wachslhum  nur  senkrecht  zur  Oberlhiche  gelheilt, 

M  (lass  sich  die  dcrmalogene  Schicht  immer  als  einfache  Zcllenlage  auch  Über 

die  Auszweigung  forlNelzl.    Üer  Pleromstrang  des  Mullcrsprosses  ist,  soweit  die 

l^nicrsuchungen  reichen,  bei  der  Anlage  der  Auszweignng  nicht  bolheiligl.     In 

dcD  nngelegtcn  Seilensprossen  tritt  erst  nach  einiger  Zeit  die  Sonderung  der 

von  Dermatogen  Ijedeckten  Merislemmasse   in  Periblem   und  Plerom  hervor. 

hiile  nehmen  hier  also  ihren  Ursprung  aus  einer  gemeinsamen  Initialgruppe, 

welrhe  von  dem  Periblem  des  Mullersprosses  abslammt. 

In  dem  Vegelalionspunkl  der  Angiospe  rmen- Wurzeln  treten  vielfach 
Ibniiche  Gliederungen  des  Meristems  und  zum  Theil  noch  weil  Schürfer  als  in 

Ki|j,  I.  (jis;  Hippuris  vulgarLs.  Mediniier  LüngKScIinitl  durch  den  Scheitel  eines  ganz 
J<iii(Kii  LaubIrielKi,  welcher  erst  dun  tlcn  Blatlwirlel  angelegt  hol.  An  alleren  Trieben  ist  der 
UMtld  viel  Ungar  g«str«clti,  vgl.  Sachs,  Lehrb.  p.  <S8.  Weitere  Erkllning  im  Test. 
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dem  des  Stengels  hervor.  Sic  sollen  mit  den  giciehen  Namen  wie  diese  be- 
zeichnet werden,  soweit  sie  densellicn  gemm  ents)ircchcn.  Zu  dem  den 
Knrpcr  der  Wuneln  aun»iuonden  Meristem  kommt  aber  bei  allen  Wurzeln  hin- 
zu die  als  Wurzclhaube  (Calyptraj  bekannte,  eonische-,  aus  Zellschichlcn 
aufschaute  Kappe,  welche  den  merislonialischen  Vegelationspunkt  bedeckt  und 
von  diesem  aus,  in  dem  Hausse  als  die  Zellen  an  ihrer  Aussenfläche  absterben, 
Zuwachs  erhült.  Insofern  dieser  Zuwuchs  in  bestimmten  Piillen  von  einer  be- 
sondcm  Heristcmschicht  ausgeht,  ist  lelzterc,  nach  Janczewski,  als  die  calyp- 
trogenc  zu  unterscheiden.  Welche  genetischen  Beziehungen  sie  bei  der 
Hnuptwurzel  der  Keimpflanze  zu  den  ersten  Meristemz eilen  des  hypocolylen 
Stcngellbeils  hal,  muss,  wie  schon  oben  gesagt  wurde,  hier  unerörtcrl  bleiben. 
Auch  von  der  durch  Jaoezewski  grüsstcntheils  bckunnlen  Anlegung  der  Hcri- 
stemschichlcn  der  Seitenwurzcln  sei  hier  abgesehen. 

An  dem  bereits  im  Lud  gen  wach  sth  um 
begriffenen ,  thütigen  Vegetationspunkt  der 
Angiospermen -Wurzeln  sind  durch  Jan- 
czewski vier  nach  den  Arten,  resp.  Gruppen 
verschiedene  Falle  der  Gliederung  beknnol. 
I .  Das  Meristem  des  Scheitels  gliedert 
sich  in  t  si-harf  gesonderte  Schichten :  P I  e- 
romstrung,  Periblem,  Dermalogcn 
und  die  dieses  bedeckende  und  in  ihrer 
wenig  ausgiebigen  Thütigkeit  bald  er- 
löschende Cal  yptrogensch  icht.  Diese 
Gliederung  ist  nur  bei  i  monocotylen 
Wasserbcwohncm  gefunden,  nümlich  lly- 
drocharis  und  Pistia  Stratiotes  'Fig.  9]. 

i.  Scharf  abgegrenzter  PIcromstrang 
und  Cfll  yptrogensch  icht.    Zwischen  l)eiden 
in  dem  Scheitel  des  Vegetationspunkles  eine 
einschichtige   Initialgruppe ,     welche    sich 
dicht  hinler  dem  Scheitel   spaltet    in   Pe- 
riblem und  Demiatogen    resp.  Hinde  und 
Epidermis' ,  So  bei  der  Mehrzahl  der  unter- 
suchten Monocolyledonen  :  Allium-,Canna-Arten,  Hordeuni  vulgare.  Triticum 
vulgare,  Zea  Mais   Fig.  3),  Stratiotes  aloides,  Alisma  Plantago,  Acorus  Calamus 
'Janczewski) . 

Trcub<,  gibt,  nacli  ücinFri  uusüciti-linlcii  UnlcrsucliuiiitFii,  divsc  lilicderuug  an  für  die 
Juncacoon,  tJHemmlurac^eii,  Cuniiüceun,  ZingibiTacci'ii,  T\|ilici ,  C>]ionn;t.'en,  flraminrpn, 
Commeilni-eii,  Polameoii,  Juiicaginccii,  SopidariB,  Limnocharis,  StrntioU's.  Er  dilTi-rirl  da- 
gcgeD  von  Jancii'u'ülf)  tH-zil)!iicli  Aliium,  .Veorus,  Alisma,  iiisiifiTn  er  bri  den  UliaccvR, 

yif.  i.  (tSD  PisÜR  SlralLiili;«.  MiMliaiiLT  LHiiKssrIiiiiU  durch  eine  jun^tp  .Srilenwunpl. 
A  WunUhsuhv,  resp.  CBlipliupensdiitiil.  e  DprmHlu^cii,  pc  üussvro  Lage- des  PioromsIrangK 
(Pericanibium; ,  r  HvilcGeÜisinntage  iixlicseni.  Zwischen  e  und  pc  das  im  Sciicilcl  einiichich- 
ÜKC  Periblem. 


1  j  lt.  Treub,  Le  ineristtaie  primitir  de  la  n 


le  daii!' lex  itionouotyleüone!!.  Leiden, <81t. 


AMeUeen,  X('ruUili<en,  A.siiiillstrceu,  OphiDpngtinecii,  AmHryllideen,  Hypntideon,  Dloscn- 
rocn,  Thuciici.-cii,  Brunieliitucoii,  Miixaci'eii.  0 rcl i i <l (.'>-■  n,  riilriic»,  l'anduim'n,  Cydunlheen. 
.VroMlci'ii  iiussLT  J*islia.  (ernpr  ilen  Iridi-oil,  l'niilrd.pn'i'ii,  S|,iiv;:iiiiliiiii,  Diiloiiiu»  tiiiit  mit 
y.tiv\M  Alisrnn  —  Indem  er  lic\  dli-seii  Faitiilirn  di-im,  ir  >.,Jn  pUiiKciilnlliulvii   niclit  xu- 

gibl.    Er  tiiiili'!  vit'lmi'lir  ubi-r  di^m  suharf  uIii'.l) In-in^u  l'i(riiiii-r.'Jn.'iti!l  eitip  mdsl  zwei 

VchidiltMi  slurti'  GruppH  gcmu[iisani«r  Iiiiliiilnt  im  IIjuIh',  hiTiiuiioiiiiii  und  PiTiblcm. 
Hkruach  wtii'dcn  die  IvUI^v  na  unten  Kainilien  i'iin-ii  lips^nnh-in,  tcn  ilvm  der  erslgunannk'n 
,  ctDitjcrniusivti  \ci's<;liicilrncn  T>pus  dBc«lvllcii,  — 


tnnci-ffntii'n  ilpr  Wnr«'lhauhc,  i  CulypInigeii-ScliiLlil.  mg  ff  l'loruni ,  j  He- 
—r  l'rrllilrai.ro»!),  illo  RUM  iliracm  hirMirergAnger»  Rinde,  e  Epulerioi!«,  renp. 
I  DirmaUiK<'l)-->(-'liii:l>l  '•'  si.'idii.^kle  Aussi-nnandi'  ilircr  Zi^lk-n).  —  LcbiT  dem  xwiachvn  m  und  ( 
1  dMffinhm  plerom-^clirikt  gi-hcn  illc  Dcimalopuii-  und  Pi!riblcmgcliiclit«n  in  vorliegender 
f  tisuT  \a  twüv,  din  vriliKtf  Mille  einnolimmdc  InitmlsubkhlFn  llher;  nach  .Innrii'Wskl  mUssle 
I  •flalBlUaltiruppi- elDHCliichlig  sein. 
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3.  (Fig.  4]  Pleromstrang  unii  Poriblem  scharf  abgegrenzt,  letzteres  über 
dem  ncromschcilcl  hedcckl  von  einer  gemeinsamen  Initialschichl  für  Denua- 
togcn  und  Wurzclhaube.  Die  zur  ObcrOäcfac  des  stumpf  conischen  Scheitels 
parallelen  Tbcilungcn  der  Initialschicht  fUgcn  über  dem  Scheitel  einerseits  Dur 
neue  Zellco  zur  Wurzclbaubc  und  regencriren  andrerseits  die  Initialschicht  selbst. 
Mit  der  Entfernung  von  dem  durch  das  Längcnwachsthiim  vorrückenden  Peri- 
Mcmschcilel  werden  diese  Theilungen  seltener  und  hBren  zuletzt  auf.  Die  letzh« 
derselben  spaltet  die  Initiale  in  eine  Zolle,  welche  der  Wurzelhaube,  und  eine 
andere,  welche  als  dauerndes  Glied  dem  Derniatogen  des  Wurzclksrpers  hintu- 
gefUgt  wird.  Man  kann  hiernach  mit  Janczewski  auch  sagen,  Haube  und  Dor- 
malogeu  entstehen  in  dem  vorliegenden  Falle  aus  der  Calyplrogenschicht.  — 
Die  durch  die  letzte  beschrie- 
bene Theilung  angelegte  Der- 
matogen-  und  Wurzclbau- 
bcnzelle  ih  eilen  sich  weiterhin 
durch  senkrecht  zur  Ober- 
flache  gerichtete  Wunde,  aus 
jeder  geht  daher  ein  mchr- 
bis  vielzelliger  Schiehtab- 
schnitt  hervor.  Jeder  dieser 
Abschnitte  ist  bei  der  Haube 
mit  den  gleichwcrthigen  seit- 
lich benachbarten  und andern 
Ul)er  dem  Scheitel  entstan- 
denen zu  einer  conischen 
einschichtigen  Kappe  zusam- 
men geordnet ,  die  ganze 
Haube  aus  ineinandcrgesetz- 
ten  solchen  Kappen  aufgelwul. 
Die  Zellen  der  Dermatogen- 
abschnitle  dehnen  sich  senk- 
recht zurOberDi<che,undzw'ar 
in  dem  Rhythmus,  dass  jeder 
Abschnitt  geraume  Zeit  in  der  bezeichneten  Richtung  erheblich  niedriger  bleibt 
als  der  näcbslültere ,  vom  Scheitel  ontferntere.  Daher  wird  die  Oberfläche  der 
Derma  logen  Schicht  scheilelwilrls  in  bcslinmilon  Abstünden  stufenweise  enger. 
Jede  Stufe  wird  bedeckt  von  dorn  ihr  der  Entstehung  nach  entsprechenden 
llaubenschichtabschnill,  und  dieser  sitzt  mit  seinem  Rande  der  nächslunlcro, 
rcsp.  nachsialtem  Stufe  auf. 

Eine  nicht  ganz  unwesentliche  Verschiedenheit  innerhalb  des  in  Rede 
stehenden  Gliederungstypus  kommt  nach  .lanczewski  in  sofern  vor,  als  bei  der 
Mehrzahl  der  untersuchten  Pflanzen  das  Poriblem  an  seinem  Scheitel  aus  einer 
einzigen  (Fig.  ()  oder  zwei  in  einer  Schicht  neben  einander  liegenden  Initial- 
zellen besteht  und  erst  unterhalb  des  Scheitels  mehrschichtig  wird,  in  einem 

Flg.  i.  ftIO)  Polygonum  Fagopjrum,  Wurzpispilze,  medianer  Längsschnitt,  pc  Peri- 
umbium,  Ausspngrenze  dps  PlemmsIranKS.  «Dermslofien,  resp,  Epidermis,  zwischen  pc und 
«  Peribiem,  h  Wiireelhaube. 
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Falle  dagegen ,  nämlich  bei  LiDum  usitalisslinum ,  der  Periblem-Scheitct  aus 
iwci  Initialschic  bleu  besteht.  Die  eine ,  innere  oder  untere  dieser  verhült  sich 
wie  in  dem  soeben  genannten  ersten  Falle.   Die  andere,  ilusscre  gebart  einer  das 


^nu  Periblem  umziehenden  Zellenlage  an ,  welche  .sich  nach  Art  der  derma- 
logenen  immer  nur  senkrecht  zur  Übcrnticbo  thoill,  daher  immer  cin.SL'liichlit! 
Ueibl. 

Zu  dem  beschriehencn  Typus  gebUren  jedenfalls  die  Mehrzahl  der  Dico- 
lyfedonen.  Ilclianthus  annuus,  Fagopyrum,  Ruphnnus  saiivus,  Myriophyllum, 
Salii-Arten,  Casunrina  stricta,  Mnuni  usilatissimum,  Primulaoeen  ';  sind  genauer 
ualersuchl. 


Fig.  5.  (ilOj  l'iKum  sativum.  Medianer  I.BufisscIinill  durcli  die  Wurzel spilzp,  na<;h 
Jancmtski.  p—p  Hlcroni,  p— r  l'crilileni,  J  die  gemeinsame  quere  Inilialzonc,  e  ihre  aeilliche 
Fortwliung. 


I)  Kamieoski,  Zur  vergl.  Anatomie  d.  Primela.  Sirassburg  iSTS, 
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i.  Der  vierte  AD^iospcnnen-Typus  (Fig.  &|  ist  beobachtet  bei  den  unter- 
suchten  Cucurbitaceen  (Cucurltitaj  und  Papiltonaceen  (Pisurn,  Phaseotus,  Gicer;. 
Hier  geht  quer  Über  den  Vegetalionspunkt  eine  {lemeinsame  Initialzooe,  aus 
deren  Thcilungen  nach  di>r  Ilauben.sci(o  successivc  Schichten,  welche  dem 
conischenMIlleltheilderHanbo  zugefügt  werden,  hervorgehen,  nach  dem  Würze l- 
kürper  zu  aber  ein  mächtiger  Pleromslraog  und  ein  vielschichtiger  Periblem- 
körpcr  von  der  ohngeföbren  Form  eines  gegen  die  Inilialseliicht  ofTenen  Hohl- 
cylinders.  Von  seinem  Rande  aus  schhigl  sich  jener  quere  iniliale  Heristcni- 
slreifen  i^leichsain  um  Über  die  angrenzende  Aussentlilche  des  Periblems,  um 
hier  eine  Strecke  weiter  als  Initialschichl  zu  fun^iiren ,  und  zwar  einerseits  für 
die  die  Seilen  der  Wurzelspilze  bedeckenden  RandstUcke  der  Elaube,  andrerseits 
für  die  De rnialogen Schicht  des 
Würze Ikorpers.  Die  Entstehung 
beider,  derScitentheilederHaulte 
und  des  Dermalogens,  aus  den 
betreffenden  Abschnitten  ihrer 
gemeinsamen  Initialscbieht  fse- 
sehieht  auf  diesel]>e  Weise  wie 
die  der  gleichnamigen  Theile 
im  dritten  Typus. 

II.  Bei  den  Gymnosper- 
men ist  dteMeristemgliederunft 
im  Wurzel-Vegetationspunkt'; 
von  <Ipn  besehrielH-nen  Angio-' 
Spermentypen  wesentlich  ver- 
schieden (vgl.  l-'ig.  ß;.  Die  Hüte 
nimmt  ein  scharf  begrenzter  Ple- 
romcj linder  (/) — p)  ein,  dessen 
in  Längareihen  geordnete  Zellen 
an  dem  abgerundeten  Scheitel 
gegen  eine  wenigzellige  Inilial- 
grup(H'convcrgiren.  DasPlerom 
wird  umgeben  von  einem  aus 
zahlreichen  —  z.  B.  12 — M  bei 
Thuja  occidentalis  —  ziemlich 
regelni'issig  concentrischen 

^  p  Schiebten  gcbihleten  Periblem- 

Fig.  (i.  mantel.     Von    den    (bei  Thuja 

8— 10)  inneren  Schichten  dieses  Mantels  hat  eine  jede  ttbcr  dem  Plemm- 
scheitel  ihre  Inilialgruppe,  deren  zur  Oiterflilehc  senkrechte  [radiale)  Thei- 
lungen  die  Vermehrung  der  FlüchenelemeDle  der  Sehichl  einleiten.     Zugleich 


Fi(l.  15. 
Ipowiirzfl.  i 
(larslellpTi. 


,190;  Juniprrus  0\yci 
I — p  Pl<>|-nni,  timpolii'i 
<lu-  Rpcinn  <W  Pcriiil 


ilru*. 


iiiissrT-ili'iiirlliiube 


1  etc.  p.  340.     Rpiiiki-,  Mo^[>l)llll>^.  Aiiliandl.  p.  I.     Jan- 
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finden  in  der  Scheitelregion  successive  Theiiungen  parallel  der  Oberflache, . 
also  Verdoppelungen  der  Schichten  statt  (Fig.  6,  i).  Indem  die  radialen  Wiinde 
der  successiven  Schichten  ziemlich  genau  auf  einander  passen,  sind  die  Zellen 
des  Periblemmantels  über  dem  Scheitel  in  entsprechend  regelmässige  Reihen 
geordnet.  In  dem  Maasse  als  die  Schichten  durch  die  successiven  Verdoppe- 
lungen über  dem  Scheitel  nach  aussen  gedrängt  werden,  erlischt  in  ihnen  die 
Theilung  und  findet  Volumzunahme  der  Zellen  statt ;  die  im  Scheitel  jedesmal 
äussersten  werden  successive  gelockert  und  als  Wurzel haube  abgestossen.  Es 
ist  also  hier  weder  eine  caiyptrogene  noch  eine  dermatogene  Schicht  zu  unter- 
scheiden; als  Haube  über  dem  Meristemschcitel  fungirt  das  iiusserste  Periblem. 
Der  radial  gereihte  Scheitelstrang  dieser  ist  in  allen  Fallen  relaliv  stark  ent- 
wickelt, seine  Höhe  ist  in  der  Regel  dem  ganzen  Querdurchmesser  des  Wurzel- 
körpers gleich  oder  grösser,  selten  (Taxus,  Gycas  circinalis)  kleiner.  In  dem 
Maasse  als  er  stärker  entwickelt  wird,  tritt  die  Reihung  der  Zellen  scharfer  her- 
vor, z.  B.  Pinus,  Ephedra,  Zamia  integrifolia. 

Die  Gliederung  des  Merislemscheitels  im  Stamme  der  Gymnospermen*) 
zeigt   verschiedenes  Verhalten ,    welches  sie  einerseits  der  bei. den  typischen 
Angiospermen    vorkommenden,    andrerseits  den   Lycopodiaceen    anschliesst. 
Während  bei  Araucaria  brasiliensis ,   auch  A.   Gunninghami,  Dammara  und 
Cunninghamia,  Dermategen,  Periblem  und  Plerom  im  aussersten  Scheitel  deut- 
lich geschieden  bleiben ,  laufen  diese  Schichten  bei  den  Abietineen  und  bei 
Cycas  in  eine  gemeinsame,  den  aussersten  Scheitel  einnehmende  Initialgruppe 
zusammen ;  erst  in  einiger  Entfernung  unter  dieser  tritt,  bei  Abietineen  scharfer 
als  bei   Gycas,  Sonderung  in  die  drei  Schichten  auf.    Von  besonderem   In- 
teresse ist  Ephedra,  weil  hier,  bei  derselben  Species  (E.  campylopodai  und 
wahrscheinlich  wechselnd  bei  demselben  Spross,  das  Verhalten  zwischen  den 
beiden  genannten  Extremen  schwankt.    Das  eincmal  findet  sich  eine  überall 
scharf  unterschiedene   Derniatogenschicht   über   den   im    aussersten  Scheitel 
mehr  oder  minder  deutlich  getrennten  beiden  innem;  in  anderen  Fallen  gehen 
beide  in  eine  mit  dem  Dermatogon  ihnen  gemeinsame  oberflächlichste  Initial- 
gnippe  zusammen.    Eine  ahnliche  Reihe  «Iheils  an  Araucaria  anschliessender, 
theils  dem  andern  Extrem  sich  nähernder  Falle  ergaben  Strasburger  s  Unter- 
suchungen an  Taxus,  Podocarpus,  Saxegothea,  Gingko,  Thuja,  Gupressus,  Se- 
quoja,  Cryptomeria. 

Bei  der  Anlegung  der  Blatter  und  normalen  Seitensprosse  sind  Dermatogon 
und  Periblem  hier  wie  bei  den  Angiospermen  allein  betheiligt  und  in  den 
meisten  Fallen  auch  in  derselben  Form  wie  bei  diesen.  Bei  den  Abietineen 
finden  jedoch  auch  der  Oberfläche  parallele  Theiiungen  im  Dcrmatogen  der 
jungen  Blattanlage  statt. 

III.  Wie  schon  erwähnt,  schliesst  sich  die  Gliederung  des  Mcristemscheitels 
der  Lycopodien 2)  jener  der  Gymnospermen  zunächst  an.  Das  aussersle 
Stammende  wird  eingenommen  von  einer  aus  2 — 4  prismatischen,  mit  ihrer 


1.1  Slrnsburgor,  1.  c.  p.  323,  Taf.  22,  23,  25.    PfUzcr  in  Prlnf^shcim's  Jahrb.  VIII,  p.  56. 

2;  Crniiicr,  l*flanzonpliysiol.  Unlcrs.  Heft  III,  p.  10.  Slrasburgor,  Conlforcn,  ]).  336. 
Ifcüelmaier,  Botan.  Zeitf^.  1872,  798  fT.  1874  773.  Bruchmnnn.  lieber  Wurzeln  von  Lycopo- 
<liuin  und  Uomes.   Jena  4874.   Vgl.  auch  Russow,  Vergl.  Unters,  p.  476. 


Langsame  zur  OherUäche  senkrechten  Zellen  gebildeten  Gruppe,  welche  dH 
getiieiDssm  iniliale  ist  fUr  Periblem  und  Derinatogen,  resp.  eine  diesem  enW 
spruchende  Oberflitehenschichl.  Die  gemeinsamen  Inilialen  tlicilen  sich  dunfl 
Eur  Oberfläche  senkrechte  Wunde  und  die  Producle  dieser  Theiluii}!,  indem  Maasafl 
als  sie  durdi  die  Vorschiebung  des  Ungs  wach  senden  Scheitels  von  diesem  eaCg 
ferol  werden,  theilen  sieb  wo il«r  parallel  der  Oberflciche  in  Inilialen  fUr  tliS] 
dermalogcne  und  fUr  Periblemschichten.  Ein  seillich  von  dem  Periblem  begrenzter 
Pleromcylinder  verhindert  sich  selbständig  mit  Hülfe  einer  eigenen  Inilialgruppt. 
[oder  £inzel2ellej ,  welche  die  Mitte  seines  conisch  verjüngten  Scheitels  einnimtan 
und  direct  unter  der  Initialgruppe  der  itussem  Schichten  liegt.  Man  triHl  UbrM 
gens,  wie  schon  llegelmaier  hervorhebt,  auch  Zustande,  welche  »ut  die  Abstaon 
muog  der  Pierominilialcn  von  der  gemeinsamen  loilialgruppe  in  der  Scheitefl 
ol>erflaehe  [durch  Quertheilungj  hindeuten.  Möglich  also,  düss  ein  ahnlicbd 
Schwanken  der  Schiclitenabgrenzung,  wie  bei  den  Coniferen,  hier  stattfinilgfl 
Die  RIaltanlegung  geht  bei  den  Ljcoiiodien  aus  von  einer  Zelle  der  Uosscrstefl 
(Dernialogeo-)  Schicht,  welche  sich,  nacli  Vorwttlhung,  zuerst  parallel  der  Oher^ 
fluche  und  dann  weiter  theilt.  Die  Gliederung  des  Wu  rzel-Herislcmscheil(4K', 
bei  den  Lycopodien  ist  nach  <ien  Lintersuchungeu  von  Sirasburger  und  VMQ 
Bruehmann  die  gleiche,  wie  bei  dem  Typus  I  der  Angiospermenwurzcin.  9 

Für  die  IsoiU es- Wurzeln  ergeben  Bruchmann's  Untersuchungen  Üebeffl 
einslimnmng  mit  dem  3.  Angiospermenlypus.  Nach  den  Resultaten  dessellMfl 
Beobachters,  welche  mit  denen  Hegelmaier's *)  bis  auf  eine  minder  neseDUidlil 
DifTerenz  übereinstimmen,  wird  der  Stammscheitel  der  Iso^ten  eingenoi»-! 
uien  von  einer  kleinen  Gruppe  für  silmmtliches  Merjstetn  gemeinsamer  Initiri-'j 
seilen.  Lüngstheilungen  dieser  bilden  die  Hulterzelicn  für  die  peripherisclieil 
Merislemschichten  und  erneuern  die  Iniliiden;  Querlheilungen  derselben  fügen 
dem  Mitleltheil  des  Meristems  neue  Elemente  zu.  Eine  Sonderung  in  die  3 
distinclen  Schichteu  ist  nicht  wahrzunehmen. 

An  den  Bau  des  Slammscheitels  von  IsolHes  sehliesst  sich  zun<idist  dia 
einigen  Selaginellon  und  den  Haratlienwurzeln  eigene  Merislemgliederuns 
an.  Sie  sei  daher  hier  erwilhnl ,  ihre  Beschreibung  aber  der  Kürze  wegen  eral' 
weiter  unten  nachgetragen. 

IV.  Der  Isoi'les-Stamm  und  die  genannten  Selaginellen  und  Haratliact^D 
bilden' den  l'ebergang  zwischen  der  vorstehend  besprochenen  und  der  fUr  die 
Überwiegende  Mehrzahl  der  Pteridophyten  geltenden  Gti<Hlerung  deti  Urme- 
ristems  (vgl.  Fig.  7 — 9).  Das  Charakteristische  für  diese  besteht  darin,  dan 
die  gesanimte  Heristetnbildung  des  Scheitels  ausgeht  von  einer  einzigen  G»* 
sammtinitiale,  welche  nach  ihrer  apicalen  Stellung  auf  Stamm-  und  Wunwiii, 
kSrper  die  Scheitelz  elle^]  heissl.  Suci^ssive  Zweltheiluogen  spalten  lÜt^ 
Seheilelzelle  Jedesmal  in  eiue  npieale,  welche  die  ursprüngliche  Stellung  und'i 
Gestalt  behlkh ,  rosp.  durch  Wuchalhum  wiederergilnzt  und  also  Scheitelzellft' 
bleibt;  und  eine  basale,  untere,  welche  dem  wachsemlen  Mcristenikörper  hin^ 
zugefügt   wird.    Letztere  heisst  Segment zelle^  .     Fernere  Theiiungen  der 


tj  Hol.  Zeitg,  IHTt,  4HI. 

i)   Nugeli,  ZeiLirhr.  t.  wis;^.  Hirl,  II,  fH    I: 

»    fringslitiiii,  Jalirb.  f.  *iss.  Hol.  itl,  t9t 
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SegnientzeJle  bilden  die  Meristem-  resp.  späteren  (iewebekörper  weiter.  Jeder 
aus  einer  Segmentzelle  entstandene  Meristemabschnitf  wird  ein  Segment  ge- 
nannt. Bei  den  Wurzeln  triti  zu  diesen  Vorgängen  die  ebenfalls  von  der  Schei- 
telzello  ausgehende  Haubenbildnng  hinzu,  von  welcher  hier  vorläufig  abgesehen 
werden  soll. 

Die  Scheitelzelle  (Fig.  7—9)  hat  in  den  meisten  hierhergehörigen  Fallen 
die  Gestalt  einer  dreiseitigen  Pyramide,  mit  convexer  Grundfläche,  welche  die 
ScheitelflHche  lAussonwandi  darslelll,  während  die  Seilenflächen  in  den  Meri- 
stenikorper  eingesenkt  sind.    So  bei  allen  hierher  gehörigen  Wurzeln  mit  Aus- 
nahme der  l>ezUglich  der  Scheitelzellform  zweifelhaften  der  SeLiginellen ,  und 
in  der  Mehrzahl  der  Stammscheitel.    In  anderen  Fällen  ist  die  Scheitelzelle  keil- 
bmiig-zweischneidig ,  die  gewölbte  Grundfläche  und  die  «Spitze  im  übrigen 
ebenso  orientirt  wie  bei  den  dreiseitigen  :  Stammscheitel  von  Salvinia ,  Azolla, 
manchen  Selaginellen    'S.   Martensii ,    Kraussiana)    und   Polypodiaceen    (Pteris 
aqoilina,  Polypodium  rupestre,  Lingua,  aureum,  punctulaium,  phymatodes,  Pla- 
Ucerium  alcicorne,  Stolonen  von  Nephrolepis  nndulata  nach  Hofmeister^). 

An  den  Stolonen  der  letztgenannten  Species  nimmt  sie  mit  der  Erstarkung 
des  Scheitels  dreiseitig  pyramidale  Form  an;  bei  Polypodium  vulgare  wechselt 
sie  zwischen  beiden  Gestalten  (Hofmeister) . 

In  der  Keimpflanze  von  Selaginella  Martensii  erhält  die  Scheitelzelle  des 
Hauptsprosses  und  der  ersten  beiden  Gabelsprosse  in  Folge  entsprechender 
Theilungen  vierseitig  keilförmige  Gestalt,  welche  jedoch  bald  in  die  zwei- 
schneidige zurückgehl.  2j 

Jedes  Segment  wird  als  eine  lafelfönnige  Zelle  von  der  Scheitelzelle  abge- 
Irennt  durch  eine  Theilungswand,  welche  einer  Seitenfläche  jener  annähernd 
parallel  ist  und  Hauptwand^,  des  Segments  heissl.  Jedes  Segment  hat  zwei 
Hauplwände,  die  eine  (akrosko[)e  ,  durch  welche  es  von  der  Scheilelzelle  abge- 
trennt wurde,  die  andere  (basiskope.,  mit  welcher  es  an  ein  älteres  Segment 
•angrenzt.  Seine  Aussen  wand  ist  das  durch  die  Ansatzlinic  der  akroskopen 
llauptwand  von  der  Ausseuwand  der  Scheilelzelle  abgeschnittene  Stück ;  seine 
^^iten  wän  de  die  durch  die  Ansatzlinien  derselben  llauptwand  von  den  akro- 
'^liopen  Haupt  wänden  seillich  angrenzender  Segmente  abgeschnittenen  Stücke. 
Die  Hauptwände ,  welche  die  successiven  Segmente  von  der  Scheitelzelle 
«^schneiden ,  sind  den  Seitenflächen  oder  Hauplwändcn  dieser  der  Reihe 
^«^ch  abwechselnd  parallel;  sie  stehen  also  bei  zweischneidiger  Scheilel- 
J^ellc  wechselnd  vor  der  einen  und  der  andern  Seileufläche  dieser,  jede  vor 
'^er  zwoitältem  llauptwand :  bei  dreikantiger  Scheilelzelle  in  spiraliger  Folge 
snecessive  vor  den  drei  Seitenflächen,  jede  vor  der  driltältern  Hauptwand  und 
»n  die  beiden  nächslältern  seillich  angesetzt.  Sämmtliche  Segmente  eines  Meri- 
^emscheit'els  stehen  demnach  (von  späteren  Verschiebungen  abgesehen)  in  so 
fielen  geraden,  der  Axe  parallelen  Zeilen  als  die  Scheilelzelle  Seilenflächen  hat. 


t;  llofmoist<*r,  Boilr.  zur  Kcnntniss  der  (Jrfttsskryptofjamcn  II.  Abhandl.  d.  k.  Siiclis. 
'i«'M'Hsr|i.  <i.  Wissonsrii.    IM.  V. 

i   PfolTtM',  Knlw.  (1.  K<'iius  \.  Sola^iiiclln.    llansicin,  Bot.  Aliliandl.  Bd.  I. 

.1.  Crarn«»!*,  L'cIxt  Kc|ul»io(iini.  in  Näjicii  u.  CraimM,  IMlanzciipliNsiol.  Dntcrsiicliun^'eii.  3. 
Hefl.  p.  %i.   iH.'ir,;. 

nan<l1iiirh  4.  phyfliol.  BoiAnik    11.  2.  ä 


1 8  •       Einleitung. 

Die  Hauptwünde  eines  eben  abgeschnittenen  Segments  sind  der  Form  der 
Seheiteizelle  entsprechend  zu  der  gerade  und  senkrecht  gedachten  Axe  des 
Meristemscheitels  spitzwinklig  geneigt.  Mit  dem  fortschreitenden  Wachsthum 
ündert  sich  die  Gestalt  des  Segments  und  mit  derselben  auch  die  Richtung  der 
llauptwünde ,  resp.  der  diesen  entsprechenden  Flächen ,  derart  dass  letztere, 
auf  die  senkrechte  Axe  bezogen ,  horizontale  Lage  erhalten.  Eingeheode  Er- 
örterungen dieser  Erscheinungen  und  des  W'achsthums  der  Scheitelielle  selbst 
s.  bei  NÜgeii  u.  Leitgeb.  1.  c.  p.  91 .  Die  Figur  TA,  welche  diesen  Autoren  ent- 
nommen ist,  mag  den  Vorgang  veranschaulichen. 

Die  von  der  Scheitelzelle  abgeschnittenen  Segmente  werden  successive 
durcli  weitere  Theilungen  zu  mehr-  bis  vielzelligen  Meristemkörpem.  Jedes 
stellt  in  Folge  der  angegebenen,  mit  dem  Gesammt wachsthum  eintretenden  Ge- 
stalt- und  Lagenänderung  ein  Stück  einer  mehr  und  mehr  horizontal  gestellten 
Scheibe  dar,  welches  in  der  Mittellinie  mit  den  genetisch  nächsten  scheiben- 
förmigen Segmentsl ticken  zusammenstösst.  Ein  in  einiger  Entfernung  vom 
äussersten  Scheitel  geftihrter  Querschnitt  triflft  ebensoviele  mit  einander  ver- 
einte Segmente  als  gerade  Zeilen  dieser  vorhanden  sind ,  also  bei  zweischnei- 
diger Scheitelzelle  2,  bei  dreiseitiger  3.  Die  Theilungen  schreiten  rasch  voraB 
und  erfolgen  in  den  successiven  Segmenten  —  wenn  man,  was  hier  geschehen 
soll,  von  den  seitlichen  Ausgliederungen  absieht  —  in  den  suc<;essiven  Seg- 
menten gleichsinnig  und  in  gleicher  Folge.  Man  findet  daher  die  Segmente 
jedes  Querschnitts  in  annähernd  dem  gleichen  Theilungsstadium. 

In  den  Fällen,  wo  es  gelungen  ist.  die  successiveu  Theilungen  genau  zu  ver- 
folgen —  Stammende  der  E(|uiseten  ,  Azolla ,  Selaginella  Martensii,  theilweise 
auch  Saivinia  und  besonders  an  den  Wurzein  von  Equisetum,  Azolla,  zahlreichen 
Filices  und  Marsiliaceen  —  sind  für  die  ersten  Stadien  der  Weiterbildung  eines 
Segments  dreierlei  nach  ihren  Richtungen  und  Resultaten  verschiedene  Thei^ 
lungen  zu  unterscheiden,  nämlich 

4;  Etagent  heilungen  ,  d.  h.  Zerlegung  des  Segments  in  übereinan-^ 
der  stehende  und  einander  ähnliche  Stockwerke,  mittelst  den  Hauptwändea 
wenigstens  annähernd  paralleler  Theilungswände. 

2]  Radiale  Halbirung,  Zerlegung  eines  Segments  in  nebenein- 
ander liegende,  niemals  ganz  gleiche  Hälften  durch  eine  nicht  genau] 
radial  gestellte  Wand;  bei  zweireihig  angeordneten,  in  dem  kreisförmig  ge- 
dachten Querschnitt  also  Kreishälften  entsprechenden  Segmenten  theill  die 
in  Rede  stehende  Radialhalbirung  den  Querschnitt  in  (ungleiche)  Quadran- 
ten; bei  dreireihiger  Anordnung  in  Sextanten;  die  betr.  Wände  wer- 
den hiernach  bezeichnet.  In  dem  ersteren  Falle  folgt  der  Quadrantenthei- 
lung entweder  abermalige  ilalbirung  durch  Octantenwände  (Stamm  von  Sai- 
vinia,  Azolla^  oder  nur  jeder  grössere  Quadrant  wird  noch  einmal  h<ilbirt,  also 
jedes  Segment  durch  2  Radialwände  in  3  Zellen  getheilt  ^Stamm  von  Selaginella 
Martensii  . 

:V   S clii c li  t  e n l  h e i I u n g e n  ,  d.  h.  Theilungen  durch  tangentiale  Wände 
in  concentrische.  der  Oherlläche  parallele  Schichten. 

Diesen  als  erste  successi\e  Theilungsschritte  auftretenden  folgen  in  jedem 
Stockwerke  und  jetler  Schicht  fernere  Theilungen  nach  den  3  Hauptrichtungen. 


riliederunif  den  UrmerislemB.   Farntypas. 
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je  nach  Species  maanichfach  wechselnd  und  den  deßniliven  Aufbau  des  Ab- 
schnitts tu  Ende  ftihrend. 

Von  jenen  dr(^i  ersten  Theilungsschrilten  ist  der  unter  3)  genannte  selten 
der  ersle,  Sie  treten  meistens  auf,  wenn  man  sie  nach  obigen  Ziffern  kurz  be- 
xetchnet,  in  den  Successionen  1 ,  2,  3  (Slamnispitze  von  Equisetum,  Salvinia) 
oder  2,  S,  1  (Parn\vurzeln),  8,1,2,3  (Stammspitie  von  Azolla) ;  nur  in  der 
Wurzel  von  Azolla  fand  Slrasburger  die  Folge  3,  %  u.  s.  f.  In  Beziehung  zu 
den  lu  bildenden  Meristem-,  resp.  späteren  Gewebeschichten  sind  also  die 
ersten  Theilungsproducle  der  Segnienlo,  mit  Ausnahme  des  letztgenannten 
Falles,  noch  iiemeinsame  Initialen. 

Aus  den  unter  3)  genannten  Schichtentheilungen  gehen  Heristemschichten 
hervor,  welche  den  drei  Hauptschichlen  der  Angiospermenwurzel,  Plcrom,  Der- 
matosen undPeribiem  ihrer  Anordnung  nach 

eotsprechen  und  auch  in  vielen  —  wenn- 

lileich  nicht  allen  —  Fallen,  z.  B.  denFam- 

uod  Equiseten- Würz  ein,  die  gleiche  Weiter- 

tnldung    erfahren    wie   die   gleichnamigen 

Svliichten  in  dem  gleichnamigen  Glicde  der 

Angiospermen.     Sie  sind  in  der  Mehrzahl 

der  Falle  scharf  abgegrenzt  dadurch,  dass 

die  sie  abtrennenden  Wunde    (gleich  den 

Uhrigen     Längswänden]    der     successiven 

i^mcnte  immer  ziemlich  genau  auf  einan- 
der passen.    Wie  schon  aus  dem  Gesagten 

kw\orgehl,  handelt  es  sich  bei  der  in  Bede 

siebenden  Erscheinung  um  mehr  als  eine, 

■»indeslens  um  2  successivc  Theilungen. 
Schon  in  den   ersten  Theilungsschrit- 

'^  herrschen ,  wie  aus  vorstehender  Zu- 

lainiuenstellung  ersichtlich,  nach  den  Ein- 

'ell^llen  mehrfache  Verschiedenheiten.    In 

°Kh  höherem  Maasse  gilt  dieses  von  den 

^piltem,  die  Segmente  ihrer  definitiven  Aus- 

nildung  entgegenftlhr enden.    Auf  die  Ri- 

pnilhumlichkeiten     der     Einzeißflle    hier 

Bleichmassig  einzugehen,  wUrde  viel  zu  weit 

lUhreD.   Es  seien  daher,  unter  Ilinweisung 

^nfdie  Speciallileratur,   zumal  auf  Slras- 

'•ü^er's  Schilderung  der  vielen  Hesonder- 

MleD  bei  Azolla,  hier  nur  einige  Beispiele 

lurvorgehoben,  zugleich  mit  Rücksicht  auf 

manche  in   Obigem    unerürlert  gebliel>ene  f'B-  '■ 

Gestallvcrhaltnisse. 

tn  ilom  Wuraeikörper  der  Equiscicn,  PolypoiÜHt-nen,  Mnrsilinceen  (Hr.  7,  R;  licKinnt. 

nach  Nypeli  und  I«ilt>i>l>,  liicThcilunK  JQiics  Segments  (ft— A,  Fi«.  7  B]  mll  ilciii  Auflreli-ii 

Fiü.  7.  Sclicma  der  ZMIfolRe  in  ilcr  Wurxplspitxr  vim  Equisetum  hiemnle,  nach  Nü^eli 
iBi)  Lcitgeb.     il  [Jinirssrhnill,   SQuerschnill  itin  untern  Ende  von  .f.    A  Hauptkunde,  s  Sex- 
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der  Seilanlenwand  i.  Diesdbe  Mtehl  vurlic-il  und,  wie  oben  aii|iegeb«n  ward«,  ohngctt 
aber  nicht  ^cnau  railiul :  sie  sHzt  in  ili-r  Mino  ilcr  AussciiVkond  jedrs  Se^mentB  an.  ra 
aber  niil  ihrem  innrrn  Ramie  nit'lil  in  duti  iiiiii-rn  Winkel  dieses,  sondern  slösst,  IcieJil 
'bösen,  ausserhalb  des  lelxtprn  an  den  innern  Tlieil  der  Scileiiwand.  Die  Ausbiegnn 
suecesslver  Sexlanlenniinde  siiiil  in  der  Heftel,  doch  Dicht  immer  hnniodrum  und  fnqten 
AuCsleiücscile  der  Seicnienliiinlliufe  iieriehlel.  Die  Ijexlitiilen  eines  (juerurbnllLs  sind  h 
nach  abwechselnd  nach  Ueslalt  und  GrüMie  in  dem  Uauitse  ungleich,  als  die  Ans«lt$tclle 
äc\laiilen wände  v»n  dem  iiint>rii  St>(itnonl«  inkel  enirenil  ist ;  am  meisten  unter  den  bc 
achlelen  Klillen  l>ei  Kquiseluin,  am  «enifislen  bei  den  Marsiliaeecu.  —  Aurühnliehen  \ 
hiiltnissen  beruht  bei  iIpii  hIh-u  genanalpu  l'flanivn  mil  i  Set:mrnl reihen  die  l'ngl»rli 
der  IJuadranlen,  Ortanlen  a.  s.  w.  eines  QuersebniKs.  —  Jeder  Sexlanl «in)  zweitens  du 
eine  InnKeiitialc  Wand  c;  (telheill  ht  eine  meist  kleinern  Inocre  und  eine  grfissere  äun 
Zelle,  der  (irüssenuulersebied  zwisulicn  l)eiden  ist  in  dum  bezeichneten  Sinuc  zu  Guid 
der  äussern  um  so  Iwtiiiebt lieber,  je  dünner  die  Wiirael  isl.  Die  innere  Zelle  ist  Plcronn 
tinle ,  die  Süssere  wird  im  einfachslen  Falle  zunilelisl  durch  eine  lanxentiule  Wind 
abermals  iidheilt  in  i  Zellen,  deren  liussere  die  Iniltalc  des  Dermalopens,  die  anderr 
des  l'criblenis  isl.  Das  Dermaln)!en  bleibt  im  einfai'listeii  Falle  einschichlii;,  indem  » 
Zellen  nur  wechselnd  Uorizunlale  und  verlirale  Hail  lall  hei  lungeo  erleiden,  kann  aber« 


u  iindern  Scliiehlon  werden  durcli  suM 
'e  Klafii'ril  heil  linken  hinzukommen,  in 
tirilnuiig  «eiler  j;etheill  und  aussebik 
I  ülni);i'iis  selion  nncli  Aufti-eleu  der  \Vi 
■tikreehl  in  i  Iheilen.  in  welchen  dann  < 


nochmals  lan|;i<nlial  tjctlieill  werdi-n.  Die  bei. 
sivc  VerlLcnlwUnde.  zu  «eichen  cr,.^t  >(iiilcr  (ji 
summier,  hier  zunlichst  »ielil  7.»  ^•■^■U•[^^^^nl[t 
Bei  stark  in  die  Dicke  wncbsendcii  Wiir/cln  ka 
c  jede  Aussenzelle  sich  zunäcbsl  einni.tl  radi.-il 
die  Theilune  durch  f  eintritt. 

Im  Slammseheitel  der  Etjuisetnui-Aileii  :Fij;.  9;  «ini,  nnrh  Cramer,  Heess,  ^arJis,  j 
Seimienlzcllc  nierst  den  llauplwilnden  parallel  iit  i  annlihernd  iileicbe  Sloek«erke  iieti 
B.  C.  D-,  dann  folpl  in  jedem  dieser  die  Theilunt:  in  «ei-hselnd  uniileiche  Sextanten 
wie  in  der  Wurai-1 ;  Hlinormer  Weise  in  manchen  Füllen  \>l.  Reess,  l'ringsh.  Jahrb. 
Tnr.  \,)>)  in  einem  Sc'timcnt  i  iiiii^leichsinni)!  ausbiettende  Sevtnnlcn wände.  Die  nHel 
TbeilunK  in  den  Sexlanlen  ist  enlueilcr,  dem  Wurzetschcma  cnls|irevhcnd ,  eine  lanftei 


lanlenwjinde,  c  ^»Camhiui 

Inneenliale  Wand,  die  su( 

Zil&rn  I,  i.  S  liezeichnel. 

In  A  hewirhueii  di* 


elte. 


A  eilcr 


l  — XVI  dicsuccessiven  Se^nicnlc:  die  lluchstalten  fc,  J 
PI,  p  die  siu-ci-ssivc  iilten-n  Wurzelkap|ten.  o  Epidermis  IKriiialonen, .  —  AusSaeh.s,  Lein 
Fi)f.  i.  .S.IO.  A  IJinKS«-Iinilt  durch  die  Wurzel.spilxe  von  l'leris  haslalu,  0  (jucrscl 
linrch  die  ^cheitelzelle  der  Wurzel  und  die  anfircnzendco  .'teimienle  ^on  Alhjrium  filii 
Diina.  Iieiile  nach  Näpcli  und  LeilReli.  t-  Scbeitolzelle.  ilie  Ubripen  Buchstaben  und  Zif 
wie  in  Fig.  T.    Ans  Sachs.  Lehrb. 
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üenkrocbte  in  Aussen-  und  Innenzelle,  oder  eine  uichi  genau  radial  senkrechte,  welcher  die 
laDgentiale  erst  naclifulgl  (£] ,  Beides  kuiniiil  neben  einander  vor ;  die  Anordnung  der  als 
Plerom-Initialen  anzusprechenden  Innenzcllen,  welche  hinforl  wechselnd  allsoitsw endige 
Thcilungen  erfahren,  wird  hierdurch  vicirach  UDrcgclmassIg.    In  den  Aussenzellen  folgen 


'■■n  lebhafte,  Ibcils  den  Hauplwänden  parallele,  1heil:ii  radial  und  tangential  senkrechte 
•''eiliinpen,  für  welche  eine  bestimmte  Ordnung:  nicht  fesigesletit  isl,  und  aus  welchen  ersi 
'"  sehr  vorgeschrillcnem  Entwickhiuf^s^ Indium  eine  als  Pernialogcn  anzusprechende  Oher- 
'■chmschicht  *bf(egrenzt  wird. 

In  den  drei  ersten  (hier  allein  nenauer  restttestelllenl  T1 1  ei  lunRss  eh  rillen  der  Segmente 
"■l^chl  der  S  tarn  nischeitel  von  äalvinia,  nach  PrinRsheim's  Darslellunt;,  dem  vom  Equi~ 
^<U9,  mi(  den  Dinercnzen,  uelclio  iius  der  Zweizahl  der  Segmentzeilcn  folgen. 

Fig.  9.  Stamms<^heitel  von  EquiDetcn.  A  |S5I>!  Längsschnill  durch  einen  kräftigen  Spross 
™B.  Telmaleja,  £  Ansichl  des  Scheitels  eines  solchen  von  oben  (Sach_«i.  C,  O,  £,  von  E. 
tr^tax  nach  Gramer.  C  schematisclierflrundrissderScheitclzelle  und  der  jüngsten  Segmente. 
OOpliscIierUngsscIinltlcinnrStammspilze.  EQuersi^hnttl  durch  1  in  O.  Ä  überall Schcilelzcllc. 
Dit  ntmisehen  Ziffeni  MI .  .  (in  B  lle^t  IV  sUtl  VI)  bezeichnen  überall  die  S^nienlo;  die 
inliitchen  Ziffern  t,  1,  S  ...  die  Kucccsslven  Thoilunuxwifnde  innerhalb  eine»  Segments:  die 
Bachstabon  o,  6  ...  in  C  unil  Ü  die  succes-siven  Haupt« ünde.  In  A  liezeiclinen  ferner:  x,  y 
dir  oberste-,  jüngste  Anlage  eines  zum  ttclieidenlilatl  »erdenden  Ringwuiiites.  b  b  eine  ältere 
Miche.  bi  Scheitel  Zellen  einer  noch  altern  Blatlanlage.  g  Zellreitien,  aus  welchen  die  Gerass- 
Mnd«!  hervorgehen ;  ■  die  unlorsien  ZRlIschichlen  der  Segmenle.  r  Anlage  der  Rinde  der 
liit«modieo.    Der  breite  Ulllelslreif  iwiHcheo  g  und  ff  Plerom.    (Au»  Sachs,  Lehrbuch). 
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Für  die  Mehrzahl  der  Stammspiizen  der  Farne  ^)  ist  es  zweifelhaft  und 
bedarf  noch  weilerer  UntcrsuchuD{z,  ob  und  wie  weit  die  ersten  Theilungsschritle 
der  Segmente  dem  aus  vorstehend  besprochenen  einfacheren  Fällen  gewoiyie- 
nen  Schema  entsprechen.  Jedenfalls  geht  aus  den  schon  altem  Darstellungen 
llofmeister's  (Beitr.  11}  hervor,  dass  die  Segmente  sofort  zahlreich  wiederholte, 
sowohl  den  llauptwUnden  parallele  als  radiale  und  tangentiale  Theiluogen  er- 
fahren und  durch  diese  der  wachsende  Meristemköq)er  in  zahlreiche  Zelischich- 
ten  und  -Zeilen  zerlegt  wird,  welche  den  Segmenten  ähnlich  geordnet,  in  wel- 
chen aber  die  einzelnen  Segmentgrenzen  undeutlich  werden.  Eine  dauernde 
Dermatogenschicht  ist  erst  nach  zahlreichen  Tangentialtheilungon  unterscheid- 
bar; eine  Grenze  zwischen  Plerom  und  Periblem  vorderhand  zweifelhaft. 

Der  Aufbau  der  Blatter  seht  bei  den  mit  Scheitelzelle  wachsenden  Pflan- 
zen  von  einer  vom  Segment  abgegliederten  Initialzelle  aus  und  das  Blatt  selbst 
wuchst,  wenigstens  in  den  Anfangsstadien  mit  segmentbildender  Scheitelzelle 
(Fig.  9/1,  6s). 

Beiden  Wurzeln  der  in  Bede  stehenden  Farne  geht  die  Bildung  der  Haube 
ebenfalls  von  der  Scheitelzelle  aus  und  zwar  beginnt  sie  damit,  dass  nahe  der 
SchoitelflHchc  dieser  eine  zur  Längsachse  rechtwinklige  Querwand  von  dem  sonst 
unveränderten  Körper  der  Scheitelzelle  eine  Zelle  von  der  Form  eines  flachn 
Kugelabschnitts  trennt,  die  primUro  Kappenzelle  (Fig.  7,  8,  A  k].   Diese  isl 
die  Initiale  entweder  einer  der  einfachen  Zellschichten  oder  Kappen  (/,ifi,n,p'. 
aus  deren  ZusammenfUgung  die  Haube  sich  aufbaut,  oder,  indem  sie  nochmalig 
Quertheilungen  erfahrt,  die  Initiale  eines  Kappenpaares.   Jede  primUre  Kappen- 
zelle  wird  sofort  getheilt  durch  longitudinale,  zu  ihrer  mit  dem  Wachsthum  der 
Wurzelspitze  mehr  und  mehr  convex  werdenden  Oberfläche  senkrecht  stehende 
Wände  und  zwar  zuniichst  durch  eine  mediane  Wand  in  2  gleiche  LüngshälfteD, 
welche  durch  auf  die  erste  rechtwinklige  Theilung  in  4  Quadranten  gespalten 
werden.  Jede  Quadrantenzelle  wird  wieder  getheilt  in  8  ungleiche  Hälfion  uD^ 
zwar  durch  eine  Lüngswand,  welche  die  Aussenwände  halbirt  oder  in  ungleich^ 
Stücke   theilt  und    dann   gckrtlnmit  nach  innen  laufend  an  eine  Seitenwao^ 
sich  ansetzt.    Die  weiteren  in  den  so  gebildeten  8  Zellen  der  Kcippc  auflreteO" 
den  Theilungen  werden  successive  unregelmilssiaer  und  mögen  bei  Nägeli  uO^ 
Leitgeb  nachgesehen  werden.   Wo  die  primäre  Kappe  sich  in  2  theilt,  geschic''* 
dies  nach  Beendigung  der  3  ersten  Längst heilungen. 

Nach  Hofmeister,  Hanstein,  Nägeli  und  Leitgeb  wird  in  der  Regel  ei^* 
primäre  Kappenzelle  nach  je  einem  Segmentumlauf  des  Wurzelkörpers  von  d^^ 
Scheitelzelle  abgeschnitten.    Im  üingsschnitt  wird  daher  in  den  oberen  jOngc**^ 
Querzonen  jedes  folgende  Segment  seitlich  von  einer  neuen  Kappe   beziehung^^ 
weise  einem  Kappenpaare    bedeckt.    Abweichungen  von  dieser  Begel  koramc?^ 
jedoch  vor.     Jede  Kappenzelle  setzt  sich  femer  an  die  Hauptwände  des  ihnr  ^ 
Abtrennung  vorangehenden   Segmentumlaufes  an  und  dieses  Verhalten  bleil^^ 
vielfach  eine  Zeit  lang  daran  erkennbar,  dass  jede  Kappe  im  Längsschnitt  eine^ 
treppenartigen  Abstufung  der  Aussen  wände  zweier  successiver  Segmente  nii^ 
ihrem  Rande  aufsitzt ,  es  wird  jedoch  frllher  oder  später  durch  die  in  Folge  de^ 
Wachst hums  eintretende  Ausglättung  der  Stufen  verwischt. 

f '  l'ctior  di(*  von  dm  übrigen  Filiccs  im  cngorn  Sinne  a))weicliendcn  Ersclicinungen  bei 
Ccratoptoris  \;:l.  Kny,  Entwickl.  d.  Parkeriaceen,  Abhandl.  d.  K.  Leop.  Acad.  Bd.  37  (1875). 
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Hier  ist  endlich  noch  zurückzukommen  auf  die  oben  unerledigt  gelassenen 
Erscheinungen  bei  manchen  Selaginellen  und  den  Marattiaceen. 

^  Von  den  Arten  der  erstgenannten  Gattung  hat  eine  Anzahl ,  wie  oben  an- 
gegeben, am  Stamm  zweiseitige  Scheitelzelle  und  zweiseitige  Segmentbildung. 
Russow '}   machte  zuerst  darauf  aufmerksam ,  dass  bei  manchen  Arten  —  näm- 
lich S.  arborescens,  Pervillei,  Wallichii,  Lyallii  —  nicht  eine  einzelne  Scheitel- 
lelle,  sondern  eine  scheitelständige  Gruppe  von  Gesammtinitialen  vorhanden 
Ist.    Strasburger 2)  hat  S.  Wallichii  näher  untersucht  und  gefunden,  dass  hier 
an  Stelle  einer  Scheitelzelle  zwei  vorhanden  sind,  welche  in  Verbindung  mit 
einander  Segmente  bilden.    Jede  derselben   hat  die  Gestalt  eines  Keils  mit 
sehmal  rechteckigem  Querschnitt.     Sie  wird  begrenzt  von  5  Flächen ,  nämlich 
2   annähernd    gleichen ,    gleichschenklig    dreieckigen    Seitenflächen ,    deren 
Grundlinien  den  langen  Seiten  des   Querschnittrechtecks  entsprechen ,    zwei 
schmal  rechteckigen  Seitenflächen  und  einer  fünften,   ebenfalls  schmal  recht- 
•  eckigen ,  welche  die  freie  Scheitelfläche  ist ,  während  die  Seitenflächen  gleich 
denen  einfacher  Scheitelzellen  dem   Meristemkörper  eingesetzt  sind.     Beide 
Zollen  sind  mittelst  einer  ihrer  breiten  dreieckigen  Seitenflächen  zu  einem 
entsprechend  gestalteten  Doppolkeil  verbunden  und  dieser  so  orienfirt,  dass 
die  dreieckigen  beiden  Seitenflächen  senkrecht  zur  Bauch-  und  Rückenfläche 
des  (bilateralen)  Stengels,  die  gemeinsame  Wand  des  Scheitelzellpaares  me- 
dian gestellt  sind.    Man  kann  hiernach  die  breiten  dreieckigen  Flächen  kurz 
die  seitlichen ,  die  schmalen  rechteckigen  die  obere  und  die  untere  nennen. 
Segmente  werden  in  jeder  der  beiden  Scheitelzellen  gleichförmig  in  der  Folge 
gebildet ,  dass  jedesmal  erst  eine  den  seitlichen  Flächen  parallele  llauptwand 
ein  der  Scheitelzelle  annähernd  gleiches  Segment  abschneidet ,  dann  successive 
iwei  schmale  Segmente  von  quadratischem  Querschnitt  durch  je  eine  der  obcrn 
und  der  untern  Seite  parallele  Hauptwand  abgeschnitten  werden.     Auf  diese 
feigen  dann  wieder  seitliche  Segmente  u.  s.  w.     So  entstehen,  wie  in  einer 
iseitigen  einfachen  Scheitelzelle,  4  gerade  Reihen  von  Segmenten ,  und  zwar 
rechts  und  links  je  eine  Reihe  der  keilförmigen,  oben  und  unten  je  eine  Doppel- 
reihe der  quadratischen.    Letztere  bauen  Bauch-  und  Rückentheil,  erstere  die 
Hanken  des  Stengels  auf. 

Für  die  Marattiaceen  ist  der  Stammschcitei  noch  wenig  untersucht;  Hof- 
meister (Beitr.  II.)  gibt  bei  Marattia  cicutaefolia  eine  dreiseitige  Scheitelzelle  an. 
^r  Meristemscheitel  der  Wurzeln  dieser  Pflanzen  wird,  wie  schon  Harting^)  dar- 
slclli  und  Russow  (l.  c.  p.  1 07)  genauer  beschreibt,  gebildet  von  einer  mehrzähligen 
Gruppe  grosser  vieleckig  pyramidaler  gemeinsamer  Initialzellen.  Von  diesen 
Verden  erstlich  durch  Querwände  nahe  ihrer  (breiteren)  Aussen-  oder  Scheitel- 
te Kappenzellen  abgeschnitten,  aus  welchen  sich  die  Wurzelhaube  auf- 
haut; nahe  ihrer  Innenfläche  Zellen,  welche  als  Initialen  den  Pleromstrang 
^iler  bilden.  Femer  theilen  sie  sich  durch  Längswände,  welche  ihren  Seiten- 
Bächen  ähnlich ,  im  übrigen  anscheinend  wenig  regelmässig  orientirt  sind,  in 
Tochterzellen ,  von  denen  die  dem  Scheitelpunkt  nächsten  immer  wieder  die 


i)  Vergl.  Untersuchungen,  p.  176. 

S)  Botan.  Zeitg.  1873,  445. 

S)  De  VricHe  et  Harling,  Monogr.  des  Marattiacöes,  p.  41,  Taf.  4. 
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Eigenschaften  der  Gesanimtinitialcn  erballen,  die  andern  in  dem  Ikiasse,  als  sie 
dem  Scheitelpunkt  fcmrUcken,  die  peripherischen  Meristomschiohlen  bilden; 
zunächst  durch  zahlreich  wiederholte  tangentiale  Längstheilungen,  welchen 
dann  noch  radiale  und  quere  folgen.  Auch  hier  tritt  eine  Sonderling  zwiflcben 
Periblein  und  Dermatogen  erst  in  weit  vorgeschrittenem  Entwickiungssta- 
diuni  ein.  t 

Schliesslich  mag  hier  noch  der  Meristemscheitel  von  Psilotum ,  der  nach 
Strasburger  je  nach  der  Qualität  der  Sprosse  entweder  eine  einCache  Scheitel- 
zolle  oder  eine  mehrgliedrige  Initialgruppe  zeigt ,  unter  llinweisung  auf  Nägcli 
und  Leitgeb  und  Strasburger's  ^)  Untersuchungen  kurz  erwähnt  sein. 

Die  vorstehende  Uebersicht  zeigt  zunächst ,  dass  schon  die  gleiche  Gliede- 
rung des  Meristems  in  dein  Scheitel  von  Stengeln  und  Wurzeln ,  je  nach  den 
Gruppen  des  Pflanzenreiches  und  in  solchen  Gruppen,  welche,  wie  die  Selagi- 
nellen  und  Verwandte,  Zwischenglieder  zwischen  grösseren  Hauptabiheilungen 
darstellen ,  selbst  je  nach  den  einzelnen  Arten,  auf  verschiedenem  Wege,  d.  b. 
aus  verschiedenen  ersten  Anfängen  zu  Stande  kommt. 

Kehren  wir  nun  zu  der  Frage  zurück ,  ob  inuner  und  nur  bestimmte  llori- 
stemzonen  bestimmten  Gewebearten  den  Ursprung  geben,  so  ist  die  allgemeinste 
Antwort  nach  unsern  dermaligen  Kenntnissen  eine  l>estimmt  verneinende. 
Allerdings  gilt  diese  Negation  nicht  für  alle  einzelnen  Fälle.  Für  die  ganz  über- 
wiegende  Mehrzahl  der  Wurzeln  z.  B.  entspricht  nicht  nur  jede  der  unter- 
schiedenen Meristemschichten  einem  bestimmten  Abschnitt  eines  bestimmteP 
Gewebesystems ,  sondern  es  lassen  sich  selbst  die  einzelnen  Theile  jedes  diesec 
Abschnitte  vielfach  bis  zu  ihren  Sonderinitialen  im  Scheiteimeristem  zurück- 
verfolgen.  Es  ist  daher  auch  für  diese  Fälle  nicht  nur  zulässig ,  sondern  dev 
Anschaulichkeit  wegen  vorzuziehen,  die  Meristemschiehten  statt  durch  dieoliea 
gewählten  Ausdrücke  direct  als  Initialschichten  des  axilen  Gefässstranges  und 
seiner  Theile ,  der  Epidermis  u.  s.  f.  zu  bezeichnen.  Aber  schon  bei  den 
Wurzeln  treten  Ausnahmen  auf.  Ihre  Epidermis  geht  z.  B.  bei  den  Gymno- 
spermen nicht  aus  einer  distincten  Dermatogenschicht  hervor,  so  dass  mit  Rechl 
dann  von  einer  Pseudo-Epidermis  geredet  wird ,  wenn  man  als  ächte  Epider- 
mis nur  die  von  einer  distincten  Dermatogenschicht  abstammende  Zellenlage 
gelten  lässt.  In  den  Luftwurzeln  der  meisten  Orchideen  geht  aus  einer  di- 
stincten Dermatogenschicht ,  wie  unten  gezeigt  werden  wird ,  eine  von  dei 
Epidermis  verschiedene  Gewebeart  hervor. 

In  weit  höherem  Maasse  aber  gilt  die  Negation  der  constanten  Genesis  l>e- 
stimmter  Gewebearten  oder  -Systeme  aus  bestimmlen  Zonen  des  Primärmoristemu 
für  die  blattbildenden  Sprosse.  Auch  hier  gibt  es  ja  allerdings  solche  Be- 
ziehungen. Das  Gcfässbündelsystem  vieler  Phanerogamenstengel  z.B.  geht  aus- 
schliesslich aus  dem  Pleromstrang  hervor;  der  Pleromslrang  der  Lycopodiei 
bildet  sich  in  den  axilen  Getässstrang  um;  Dermatogen  heissl  bei  den  Phanero- 
gamen  nichts  weiter  als  jugendliche  Epidermis  u.  s.  f.  Aber  auch  der  genai 
umgekehrte  Fall  kommt  vor.  Der  aus  den  Innenzellen  der  Segmente  er- 
wachsende Pleromslranu  wird  bei  Azolla    und  Salvinia?   zu  dem  Gefässbünde 


I     Bdt.  Zeitjj.  IS78,  ÜH. 
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desS(engcis;  im  Stenf^cl  der  Kquiselcn 'y  bildet  ersieh  aus  zudem  — grosscn- 
Iheils  vertjJlnj^Iiehen  —  axilen  Pareuehyme\  linder,  und  das  (iefiLssl)ündelsyslom 
nach  den  vorliegenden  Dalen  ausschliesslich  aus  der  Peril)lenizone.     Und  die 
$;csaniniten  mit  gleichen  und  gleichnamigen  des  Stengelpleroms  continuirlieh 
zuscunmenhiingcnden  Ge\vel)e  und  Gewebesysteme  der  Bläller  werden  nach  den 
vorliegenden  Daten  ausserhall)  des  Pleroms  gebildet ,  gleieh  dem  ganzen  Blatte 
aus  dem  Periblem  und  Dermatogeu  oder  den  diesen  der  Lage  nach  entsprechen- 
den Meristemsehichten.     Nach  alledem  sehen  wir  also,  dass  bestimmte  Bezic- 
hunifcn  zwischen  der  ursprunglichen  (iliederung  des  Meristems  und  der  Bildung 
und  Anordnung  der  definitiven  Gewebe  zwar  selbstvei*slilndlich  bestehen,  dass 
f    dieselben  al)er  nicht  überall  die  niimlichen  sind.     Ks  nmss  daher  zur  Zeit  die 
GcwclH'vertheilung  für  sich,   wenn    auch  unler  Hücksieht  auf  die  Meristem- 
gliedorung,  bctraehlet  werdcMi ,  wenn  der  Gang  der  Betrachtung  gleichmassig 
{geordnet  sein  soll. 

riO}j[(»n  dio  vorstellende  Anschauung  ist  in  neuester  Zeit  eine  andere  f^eltend  gemacht 
worden,  indem  Famintzin^  unternommen  hat,  naehzuvs eisen,  dass  bei  den  anf^iospor- 
iDon  Ptlanzen  lK*slimm(i?  <ie^'ehes\steme,  nUmlich  ausser  der  llpidermis  l)esondcrs  das 
(H?(as>t)ündcls\stemi  überall,  <1.  h.  in  allen  Theileii  der  IMIanze  je  aus  denselben  primünMi 
)liTistenischiclden  ihren  l'rsprun;:  nehmen,  welche,  schon  im  F)nd>r\o  ({eMUtdert,  sich 
selUiundi^  neben  uml  zwischen  einander  weiterbilden,  wie  die  Keinddiilter  des  Thier- 
koriKTs.  Die  Meristenjschichten.  um  welche  es  sich  handelt,  sind  Im  weseidlichen  die  \on 
ans  oben  untorschiedenen.  Teber  di<»  Hetheili<2unf^  <les  Dennatogens  an  der  riewebebildung 
iftOD  keine  Meinungs\ersoliiedeidieil  bestehen,  es  fragt  sich  daher  in  der  Hauptsache  nur, 
ob  das  (ienissbündelsystem  idierall,  d.  h.  in  der  ganzen  IMlanze,  aus  der  gleichen  primUren 
yt'ristonisehicht  entspringt.  In  Stamm  und  Wurzel  ist,  wehn  man  vtm  einzelnen  Contro- 
^prscn  nh>ieht,  das  IMerom  oder  eine  bestimmte  Region  <lessell)en  der  Initiallheil  für  alle 
Msshündel  oder  für  die  Hauptmasse  derselben.  Es  fragt  sieh  daher,  ob  die  Theile  «tcs 
Offosshündetsystems,  welche  \<ui  dem  des  Stammes  in  die  BlUtter  gehen  und  diesen  ange- 
buren,  auch  von  dem  IMerom  di>s  Stammscheitels  abstammen.  Dies  iiönnte  nicht  anders 
KCM'bohen  als  dadurch,  dass  sich  Auswiich.se  des  PIcrom.s  zwischen  die  an<leiTn  Schichten 
«IcHJung  ent.stehenden  Hlatles  einschieben  und  mit  diesen  wac'hsen,  wie  es  oben  für  das 
i^nieinsame  Wachsthum  \nn  Dermatogeu  und  Periblem  angegeben  wurde.  Andere  Bcob- 
Khter  finden  dies  ni(tht,  sie  sagen  Niehnehr,  dass  die  Tiefüssbündel  im  Blatte  gleich  den 
uliri}geD  Innern  Theilen  dieses  aus  dem  primiiren  Periblem  hervoi*g(dien,  indem  bestimmte 
!>treifeii  dieses  die  enUsprechende  Dille renzirung  zeigen  ,  und  da.ss  sie  sich  an  die  des  Stam- 
oiw ansehliessen  in  Tolge  der  Orientining  der  betrelTenden  Periblemslreifcn.  ^,  Famintzin's 
Untersuchungen  nun  ergeben  zwar  s<;h}ltzbare  Aufschlüsse  über  Einzelvorgtinge,  aber  kein 
wufs  Resultat  für  die  Hauptfrage.  Ind<»m  er  nachweist,  dass  in  Laubbhittern,  zumal 
vonPapilionac^en,  die  Theile  der  (veOissbündel  immer  aus  ganz  bestinimten  Lagen  des 
V«riül«*ius  hervorgehen,  s^igt  er  nichts  neues,  denn  da  die  fertigen  defÜ.ssbündel  im  Blatte 
ciiie  bestimmte  Lage  haben,  nmss  «lies  auch  für  ihre  JugendzustUntle  gelten.  Den  Nach- 
*«'is.  da.ss  diese  Bündel  bildemleii  Lagen  als  Zweige  von  iler  belren'eu<len  Pleromschicht  des 
-'Stammes  entspringen  und  sich  zwisclM*n  die  ungleichnamigen  des  Blattes  einschieben,  wel- 
<^^ii er  zur  Begründung  seiner  Ansi<'ht  hJitte  führen  müssen,  bringt  er  nicht  bei;  \ielmebr 
Mi  er  Beobachtungen  mit,  aus  welchen  das  Oegenthcil  her\orgeht.  Kr  gibt  an,  dass 
•1»!*  Illall  lH»sagter  Papiliona<-een,  z.  B.  Trifolium-Arten,  in  einem  beslimmlen  Jugend- 
zu<ilaDd  auv  .1  Merislemschichten  besteht ;  die  äusserste  ist  Derntatogeu  i»d<'r  Kpidermis, 
^'•üdon  4  innern  simt  nur  die  beiden  innersten  rrsprungsstiilten  für  «lie  (lefässbündel.    Er 


t   Vgl.  .Sanio,  Botan.  Zeitung  isn^.  p.  ii4. 

i  Botan.  Zeitg.  187."),  508.    Beilr.  zur  Keimblatllheorie  im  Pllanzenreich,  Mem.  Ac^id. 
•*?«.  Pel<?rsbourg  7.  Ser.  T.  XXII.    Vgl.  auch  Bot.  Zeitg.  1876,  540. 
IJ  VgL  besiinderH  Sanio,  Bot.  Ztg.  1864,  I.  c. 
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Eigenschaften  der  Gesammlinitialen  erballen,  die  andern  in  dem  Maasse,  als  sie 
dem  Scheitelpunkt  fcmrUcken,  die  peripherischen  Meristemschichten  bilden; 
zunächst  durch  zahlreich  wiederholte  tangentiale  Längstheilungen,  weichen 
dann  noch  radiale  und  quere  folgen.  Auch  hier  tritt  eine  Sonderung  zwiacheo 
Periblem  und  Dermatogen  erst  in  weit  vorgeschrittenem  Entwickiungssta- 
diuni  ein.  • 

Schliesslich  mag  hier  noch  der  Meristemscheitel  von  Psilotum,  der  nach 
Strasburger  je  nach  der  Qualität  der  Sprosse  entweder  eine  einCache  Scheitel- 
zclle  oder  eine  mehrgliedrige  Initialgruppe  zeigt ,  unter  Hinweisung  auf  Nägeli 
und  Leitgeb  und  Strasburgers  *)  Untersuchungen  kurz  erwähnt  sein. 

Die  vorstehende  Ucbersicht  zeigt  zunächst ,  dass  schon  die  gleiche  Gliede- 
rung des  Meristems  in  dem  Scheitel  von  Stengeln  und  Wurzeln ,  je  nach  den 
Gruppen  des  Pflanzenreiches  und  in  solchen  Gruppen,  welche,  wie  die  Selagi- 
nellen  und  Verwandte,  Zwischenglieder  zwischen  grösseren  HauptabtheilungeD 
darstellen,  selbst  je  nach  den  einzelnen  Arten,  auf  verschiedenem  Wege,  d.  h. 
aus  verschiedenen  ersten  Anfängen  zu  Stande  kommt. 

Kehren  wir  nun  zu  der  Frage  zurück ,  ob  immer  und  nur  bestimmte  Meri- 
stemzonen bestimmten  Gewebearten  den  Ursprung  geben,  so  ist  die  allgemeinste 
Antwort  nach  unsem  dermaligen  Kenntnissen  eine  bestimmt  verneinende. 
Allerdings  gilt  diese  Negation  nicht  fUr  alle  einzelnen  Fälle.  Für  die  ganz  ül)er- 
wiegende  Mehrzahl  der  Wurzeln  z.  B.  entspricht  nicht  nur  jede  der  unter- 
schiedenen Meristemschichten  einem  bestimmten  Abschnitt  eines  bestimmten 
Gewebesystems ,  sondern  es  lassen  sich  selbst  die  einzelnen  Theile  jedes  dieser 
Abschnitte  vielfach  bis  zu  ihren  Sonderinitialen  im  Scheitelmeristem  zurück- 
verfolgen. Es  ist  daher  auch  für  diese  Fälle  nicht  nur  zulässig ,  sondernder 
Anschaulichkeit  wegen  vorzuziehen,  die  Meristemschichten  statt  durch  die  oben 
gewählten  Ausdrücke  direct  als  initialschichten  des  axilen  Gefässstranges  und 
seiner  Theile,  der  Epidermis  u.  s.  f.  zu  bezeichnen.  Aber  schon  bei  den 
Wurzeln  treten  Ausnahmen  auf.  Ihre  Epidermis  geht  z.  B.  bei  den  Gymno- 
spermen nicht  aus  einer  distincten  Dermatogenschicht  hervor,  so  dass  mit  Recht 
dann  von  einer  Pseudo-Epidermis  geredet  wird,  wenn  man  als  ächte  Epider- 
mis nur  die  von  einer  distincten  Dermatogenschicht  abstammende  Zelleniage 
gelten  lässt.  In  den  Luftwurzeln  der  meisten  Orchideen  geht  aus  einer  di- 
stincten Dermatogenschicht ,  wie  unten  gezeigt  werden  wird ,  eine  von  der 
Epidermis  verschiedene  Gewebeart  hervor. 

In  weit  höherem  Maasse  aber  gilt  die  Negation  der  constanten  Genesis  he- 
stimmter  Gewebearten  oder  -Systeme  aus  bestimmlen  Zonen  des  Primärmorislems 
für  die  blattbildenden  Sprosse.  Auch  hier  gibt  es  ja  allerdings  solche  Be- 
ziehungen. Das Gefässbündelsystem  vieler  Phanerogamenstengel  z.B.  geht  aus- 
schliesslich aus  dem  Pleromslrang  hervor;  der  Pleromslrang  der  Lycopodien 
bildet  sich  in  den  axilen  Gefässstrang  um;  Dermatogen  heisst  bei  den  Phanero- 
gamen  nichts  weiter  als  jugendliche  Epidermis  u.  s.  f.  Aber  auch  der  genau 
umgekehrte  Fall  kommt  vor.  Der  aus  den  Innenzellen  der  Si^gmenle  er- 
wachsende Pleromstrang  wird  bei  AzoUa   ^und  Salvinia  ?,  zu  dem  Gefässbündel 


I     Bot.  Zrit}:.  IS78,  <1K. 
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des  SleD{^ols;  im  Stongcl  der  Gquisclen  ^]  bildet  er  sich  aus  zu  dem  — grossen- 
theils  verjfllnglichen  —  axilen  Pareueliymcylinder,  und  das  GefUssliündelsyslcni 
nach  d(»n  vorliegondcn  Dat(jn  ausschliesslich  aus  der  Perihleinzone.  Und  die 
gcsaiiiniten  mil  gleichen  und  gleichnamigen  des  Stengelpleroms  continuirlich 
zusanmienhilngenden  Gewebe  und  Gewebesysteme  der  Bhiller  werden  nach  den 
vorliegenden  Daten  ausserhalb  des  Pleroms  gebildet ,  gleich  dem  ganzen  Blatte 
aus  dem  Peribicm  und  Dermatogen  oder  den  diesen  der  Lage  nach  entsprechen- 
den Meristemschichlen.  Nach  alledem  sehen  wir  also,  dass  bestimmte  Bezie- 
hungen zwischen  der  ursprtinglichen  Gliederung  des  Meristems  und  der  Bildung 
und  Anordnung  der  definitiven  Gewebe  zwar  selbstverständlich  bestehen,  dass 
dieselben  aber  nicht  tiberall  die  nihnlichen  sind.  Ks  muss  datier  zur  Zeit  die 
Gewebevertheilung  für  sich,  wenn  auch  unter  UUcksicht  auf  die  Meristem- 
gliederung, betrachtet  werden ,  wenn  der  Gang  der  Betrachtung  gleichmassig 
geordnet  sein  soll. 

Oegf'n  die  vorstehende  Anst^hauung  ist  in  neuester  Zeil  eine  andere  geltend  gemacht 
tonten,  indem  Famintzin--   unternommen  hat,  nachzuweisen,  dass  l)ei  den  angiosper- 
inen  PQanzen  bestimmte  (iewehesystenie,  ntimiicli  ausser  der  Epidermis  tiesonders  das 
(jefüsshündoisN Storni,  überall,  <1.  h.  in  allen  Theilen  der  Pllanze  je  aus  denselben  primUren 
Meristemschichten  ihren  Ursprung  nehmen,  weiciie,  schon  im  Embr\u  gesondert,   sich 
sell»stündig  ne]»en   und  zwi'Jchen  einander  weiterbihlen,  wii*  die  Ki?imblUller  des  Thier- 
kOrpers.    Die  Meristems<'hicht«Mi,  um  welche  es  sich  liandelt.  sind  im  wesentlichen  die  \on 
uns  oben  unterschiedenen,    lieber  die  Betheiiigung  des  Dermatogens  an  der  ("Jewebebiidung 
kann  kein«^  MeinungsNersdiieilenheit  l)estehen,  es  fragt  sich  datier  in  der  Hauptsache  luir, 
ob  das  (ießissl)ündelsystem  überall,  d.  h.  in  der  ganzen  Pllanze,  aus  der  gleichen  primüren 
Meristemschicht  entspringt.    In  Stamm  und  Wurzel  isl,  wehn  man  von  einzelnen  Conlro- 
\ers4*n  al)sieht,  das  Plerom  oder  eine  bestimmte  Region  ilessell)en  der  Initialtheil  für  alle 
riefiissbündel  oder  für  die  Hauptmasse  derselben.    Es  fragt  si(;h  daher,  ob  die  Theile  <ies 
Gefässbündelsystcms,  welche  \on  dem  des  Stammes  in  die  BlUtter  gehen  und  diesen  ange- 
hören, auch  v(m  dem  Plerom  des  Stammscheitels  abstammen.    Dies  Jiönnte  nicht  anders 
^e^chehen  als  dadurch,  dass  sich  AuswUclise  des  Pleroujs  zwischen  die  amieren  Schichten 
des  jung  entstehenden  Hlalti*s  einschii'ben  und  mit  diesen  >\achsen,  wie  es  oben  für  das 
}!enieinsame  Wachsthum  von  Dermatogen  und  Periblem  angegeben  wurde.    Andere  Beob- 
achter finden  dic*s  nicht,  sie  sagen   vielmehr,  dass  die  Genissbündel  im  Blatte  gleich  den 
ul>rigeD  Innern  Theilen  dieses  aus  dem  primliren  Periblem  hervorgehen,  indem  bestimmte 
^IriMfen  dieses  die  ent«sprechende  DifTerenzirung  zeigen ,  und  dass  sie  sich  an  die  des  Stam- 
me» anschliesS4»n  in  Folge  der  Orieiitirung  <ler  betrelTenden  Periblemstreifcn.  •'*,   Famintzin's 
rntersuchungen  nun  ergeben  zwar  schJItzban'  Aufscidüsse  über  Einzelvorgünge,  aber  kein 
iifues  Kesultat    für  die  Hauptfrage.      Indem   er  nachweist,  dass  in    liaubbUittern,   zumal 
\on  PapilionaiTcen,  die  Theile  der  GefÜssbündel  immer  aus  ganz  bestimmten  Lagen  des 
.Merist4'ms  hervorgehen,  sagt  er  nichts  neues,  denn  da  <lie  fertigen  (lefUssbündel  im  Bialte 
oine  bestimmte  Lage  haben,  muss  dies  auch  für  ihre  Jugendzuslünde  gellen.    Den  Nach- 
>fceis.  dass  diese  Bündel  bildenden  Lagen  als  Zweige  von  der  betrelTenden  Ph'romschicht  des 
Slanim«»s  entspringen  und  sich  zwisch<*n  die  ungleichnamigen  d<»s  Blattes  einschieben,  wel- 
dien  er  zur  Begründung  s(»lner  Ansicld  hätte  führen  müssen,  bringt  er  nicht  bei;  vielmehr 
thoiU  er  Beobac^htungen  mit,  aus  welchen  <las  Oegentheil  hervorgeht.    Kr  gibt  an,  dass 
<l!is  Blatt  bosagter  Papiliona<MMMi,   z.  B.   Triftdium-Arten,   in  einem   bestimmten  Jugend- 
zustand aus  .•>  Meristenischichten  brstehl ;  die  äusserste  ist  Dermatogen  oder  Epidermis. 
>nn  den  4  inncrn  sin«!  nur  die  beiclen  innersten  Irsprungsstättoii  für  dl«»  Gerässbündel.    Kr 

1    Vgl.  Sanio,  Botan.  ZiMtung  IHC4,  p.  iiit. 

i  Botan.  Zeitg.  !87r),  508.    Beitr.  zur  Keimblatllheorie  im  Pllanzenreich,  Mem.  Acad. 
^t.  Pelershourg  7.  Sc^r.  T.  XXU.    Vgl.  auch  Bot.  Zeitg.  1k76,  540. 
I;  VgL  besonden«  8anio,  Bot.  Ztg.  4  864,  1.  c. 
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gibt  abiT  fpriiFTan,  cUss  in  oiDcm  frutirn'n  Jugcndiustanil  inncrlinlh  dns  OcruMtuiiMi  W 
i'ini-  Soll i eil  1  Merifk'mnilen  lirgt  —  welche  nach  unterer  obigen  Uarsir II iiii|i  d«m  {"RfibWa 
den  V<>|:*''>tioiiBl'unktFH  i'nlstaniini'ii  miiss  —  -.  uiiil  ilnss  diu  «iiUlorvn  i  hu'  T  bi?i  lung  4>T 
Zellen  Jenor  einen  hervorgehen.    Bs  Ist  klar,  dsss  hicmnlt  die  poülulirii'  GinM-hii^tiuntt 
BRKChloawn  ist,  nnf  welche  sich  ilie  Kcimblnllthenrio  Gründen  mUs»k. 

Mit  den  VcrscUii'dL'uheUcn  der  MiTisUMiijfüoderung  sli'bpn  jedfsnwil  soWk 
i  des  fprti((Pn  Büuoh  in  Vi-rbindunn :  iiiim  kaon  sa^en  selbslviTSIJindlich,  weil  die 
in  dpn    Eijjensehflflcn  des  Merislems  jj;elej;!enen  Ursachen  für  das  Zusbindc- 
kommi't)  des  FcrtigGti  jVdesni»!  imdcrc  sind. 

Wahrend   nber  die  Differenzen  in  der  Merislemgliinlerung  jwlesmal  d 
vominsweisp  iiuf  Grund  minderer  Erschciniinpen  untorsehiedenen  Ahlbeiluof 
t  des  Sysleni» ,  zumal  den  grösseren  firuppen ,  geniiii  entsprechen,  also  i.  B.  i 
I  Filiees   und  Equiseten  dureli  die  Gliederung   von  Stamm-  und  WnraelspiW 
r  ebenso  sehr,  wie  durch  ihren  Zcu)!ungs-  und  embryonalen  Enlwieklnngspnn 
'  unler  einander  Uhereinslimmen  und  von  .indem  Classen  versehieden  sind;  T 
I  Imll  es  sieh  mit  dem  Terlipen  Bau  vielfach  anders.     Der  Bau  des  erwach»« 
I  Equisotumslammes  hal  mit  dem  eines  Farns  nieht  mehr  AehniichkeilBlsinlt« 
er  ihm  möglichst  enlfeml  verwandlen  angiospermen  Pflanze,  sowohl  h'"" 
'  licli  der  kussem  Gliederung  als  der  inneren  Struclur:  und  ähnliche  lliverg«« 
I  zwischen   den  Eigenschaften  der   fertigen  Pflanzen  und  ihren  die  VerwiM 
sehaftabeztchungen  anzeigenden  embryonalen-  und  MerislemsUtdien  linden» 
allerorten.    Umgekehrt  ebenso  oft  die  Gonvergens  der  Eigenschaften  verwaw 
schafttich  einander  femslchender  Arten ,  wie  sie  sieh  ilusscriieh  so  scharf  o« 
spricht  in  der  Aehnllchkeit  der  heterogensten  Gewachse,  welche  unter  gleif* 
Bedingungen  leben,  wie  Wasserbewohner,  Steppen- und  Sirundvegetation  u.fc' 
Der  Grund  dieser  Erscheinungen  ist  nach  den  Gesichtspunkten  dor  D 
'  dcnzthenrie  leicht  einiusehen  und  oft  genug  anfiejicben  worden.  ^ 

liehe  Gestaltung  einer  Spec ies  wird  bestimmt  durch  die  Vcrerhuns  der  Kg« 
«haften  ihrer  Slanimeltem  und  durch  die  Abänderungen,  welche  ili*i 
Eigenschuften  infolge  der  Einwirkungen  der  Auascnwell  erli-idcn.  die  Anp« 
sunpcn  an  diese.  Die  ererbten  Eigenschaften  müssen  in  denjenigen  Stadien  O 
ontogenctischen  Entv^idlung  am  Heutlichslen  erhallen  bleiben,  welche  dufl 
alle  Generationen  am  unabhiingigslen  von.  am  meisicn  gesehOtit  vor  o 
äusseren  Einwirkungen  sind,  und  dies  ist  mit  den  embryonalen  und  ursprW 
liehen  Merislemstadien  der  Fail.  Diese  geben  bei  jeder  Art  die  gan«e  *J^^ 
ihrer  Abslammungsreminiscenuen  am  vollst  lindigsten  und  deullichstcn  wl« 
oder,  was  dasselbe  ist ,  sie  sind  deutlii-hrr  nach  den  Abtheilungen  dos  n 
liehen  Systems  verschieden,  als  die  spateren.  Beeinflussl  werden  lelili 
allerdings  auch  durch  die  Vererbung.  Allein  die  Wirkungen  dieser  k«BBi 
eher  durch  suecessive  gehSufte  Anpassungsa  bände  rangen  verwischt  und  V 
der  ursprünglichen  Richluna  abgelenkt  werden.  ,  ..,^ 

Sowohl  in  dem  hier  höchstens  nebenher  zu  berührenden  ünssepen  AtHM 
als  in  dem  inneren  .  dem  Bau-  und  der  Anordnung  der  Gewebe,  smd  hier» 
zweierlei  Reihen  von  Erscheinungen  zu  unterscheiden.  Einmal  solche,  in  aei 
wir  unniillelbare  Wirkungen  der  Umgebung,  unmittelbare  Anpassung 
crscheinungen  erkennen,  weil  sie  bei  Pflanzen  der  verschiotiensten  Vi- 
wandlscbaft  auftreten,  sobah]  dieselben  den  gleichen  Lebensbedingungen  anj 
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passt  sind;  uiid  weil  dieselben  selbst  bei  dem  nämlichen  Individuum  mit  diesen 
Lebensbedingungen  wechseln  können.  Es  ist  kaum  nöthig ,  hier  als  Belege  die 
verschiedenen,  in  den  ungleichsten  Yerwandtschaftskreisen  wiederkehrenden 
Formen  des  Wuchses  und  die  mit  diesen  verbundenen  anatomischen  Besonder- 
heiten aufzufuhren ;  oder  die  nach  bestimmten  Wohnorten  auffallenden  Aehn- 
liehkeiten  zwischen  Arten,  welche  einander  im  System  möglichst  fem  stehen. 
Von  letzteren  seien  als  die  prägnantesten  Beispiele  nur  ei*stlich  die  Wasser- 
bewohner hervorgehoben,  deren  von  ihrer  systematischen  Stellung  unabhängige 
Aehnliehkeiten  in  den  folgenden  Capitoln  vielfach  zu  erwähnen  sein  werden, 
und  bei  deren  amphibischen  Arten  die  auffallendsten  Verschiedenheiton  des 
gesammten  Aufbaues  eintreten ,  je  nachdem  ein  Individuum  oder  selbst  ein 
Theil  desselben  in  oder  ausserhalb  des  Wassers  lebt.  Sodann  sei  hingewiesen 
auf  die  fast  identische  Gestalt  und  Structur  der  allermeisten,  systematisch  noch 
sodifierenten  Pflanzen  angehörenden  Wurzeln  und  aufdie  Besonderheiten,  welche 
in  diesen  sofort  erscheinen ,  wo  eine  eigenartige  Anpassung  eintritt ,  wie  z.  B. 
bei  den  Luftwurzeln  epiphy(ischer  Orchideen ,  den  Sttltzwurzeln  der  Panda- 
neen,  Iriarteen  u.  s.  f. 

Auf  der  andern  Seite  finden  sich  vielfach  Erscheinungen  im  Bau  sowohl 
wie  der  Gestaltung  der  Vegetationsorgane ,  welche  zwar  auch  abzuleiten  sind 
von   in   irgend  einer  Epoche  der  ph}iogenetischen  Entwicklung  geschehenen 
Anpassungen ,  aber  zur  Zeit  nicht  auf  diese  ihre  Ursachen  sicher  zurückgeführt 
werden  können;    Eigenschaften,   welche  zu  unbekannter  Zeit  und  aus  unbe- 
kannten Ursachen  erworben ,  auf  bestimmte  Reihen  successiver  Generationen 
vererbt  sind  und  derzeit  Charactere  von  Arten,  Genera,  Ordnungen  undClassen 
darstellen,  entsprechend  den  vonBlüthen-,  Embryobildung  u.  s.  f.  entnommenen. 
Von  den  näher  liegenden  Erscheinungen  dieser  Kategorie  seien  beispielsweise 
genannt  die  Anordnung  der  Gefässbündel  in  den  Stämmen  und  Blättern  der 
meisten  Monocotylen  und  Dicotylen,  der  Bau  der  Farngefässbündel ,  des  Holzes 
bei  den  Coniferen,  den  meisten  Chenopodiaceen  u.  a. 

Entsprechend  dem  Sprachgebrauch ,  welcher  die  Eigenschaften ,  durch 
welche  sich  die  Abtheilungen  des  Systems  auszeichnen,  ihre  Charaktere  nennt, 
kann  man  die  (unerklärten)  Erscheinungen  dieser  Kategorie  als  (unerklärte) 
aDatomische  Cha  raktere  bezeichnen. 

Da   der  thafsächliche  anatomische  Bau    einer  Species  selbstverständlich 
durch  die  Combination  der  beiden   Kategorien  von  Eigenschaften  zu  Stande 
kommt,  so  ist  von  vornherein  zu  erwarten,  dass  derselbe  —  gleich  der  äussc- 
>^n  Gestaltung  —  bei  verschiedenen  Arten  um  so  mehr  übereinstimmt,  je  nä- 
her ihre  Verwandtschaft  und  je  gleicher  ihre  Anpassung.    Es  gibt  Fälle  genug, 
wo  dies  zutriflt;  die  Coniferen,  Filices,  Chenopodiaceen,  Cucurbitaceen  können 
daftlr  einerseits  wiederum  angeführt  werden  als  Gruppen  von  in  jeder  Hinsicht 
ähnlichem  Bau  bei  meist  gleichartiger  Anpassung ;  andere  Gruppen  mit  Genera 
und  Species  sehr  ungleicher  Anpassung  zeigen  nach  letzteren  sehr  ungleiche 
Struclurerscheinungen ,   z.   B.   die   Ranunculaceen    (Ranuncuius,   Batrachium, 
Thalictrum,  Clematis  etc.)  Primulaceen  (Lysimachia,  Cyclamen,  Hottonia  u.  a). 
Von  dieser  Regel  lehrt  aber  jede  einigermassen  ausgedehntere  Untersuchung 
zahlreiche  Ausnahmen  kennen,  nämlich  einzelne  Arten  oder  Genera  oder  Grup- 
pen, welche  innerhalb  ihres  der  Regel  folgenden  engeren  oder  weiteren  Ver- 
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wandtscbaflskreises  durch  hosondtMo  Ki^enthüiiilichkeilen  des  Baues  aiufie- 
zeicIiDCl  siud,  welche  zwar  als  ererbte  Consequeozen  vod  Anpassungen  der 
speciellcn  Vorfahren  der  bctrefl'enden  Pflanzen  aufgefasst  werden  müssen,  auf 
unmittelbare  Anpassungen  aber  nicht  zurückgeführt  werden  können.  Von  dn 
zahlreichen  hierher  gehörigen  und  in  den  folgenden  Kapiteln  lu  erwähnendeo 
Füllen  seien  beispielsweise  genannt :  der  Stammbau  der  Aurikeln  (Priroula  aa- 
ricula  u.  Verw.),  welcher  von  dem  anderer,  in  ihrer  Ani)assung  nicht  erheUicli 
difl'erirender  Primeln  so  auffallend  verschieden  ist;  der  Heizkörper  von  Slr\cli- 
nos,  Winlera,  u.  s.  f.  Beispiele  dieser  Art  zeigen,  wie  vorsichtig  man  mit  der 
Aufstellung  und  Benutzung  anatomischer  Charaktere  für  grössere  Systemgruppen 
sein,  wie  man  sich  hüten  nmss,  solche  auf  den  Bau  von  ein  Paar  zufUllig  her- 
ausgegriffenen Arten  zu  gründen. 

Das  zahlreiche  Vorkommen  solcher  exceptioneller  Fülle  macht  die  Reihe 
der  vergleichend  zu  behandelnden  Erscheinungen  in  hohem  Grade  verwickelt 
und  vereitelt  den  naheliegenden  Versuch,  die  einzelnen  Abschnitte,  welche  voo 
den  Gewebearten  und  ihrer  Vertheilung  handeln,  streng  entweder  nach  diffe- 
renten  Anp«'issungsformen.  oder  nach  den  Abtheilungen  desS\stemszu  ordnen. 
Ob  dieser  Vei-such  überhaupt  einmal  wird  gelingen  können,  wird  von  den  Re- 
sultaten fernerer  Untersuchungen  abhängen,  welche  sich  über  ganze  Familien 
und  Glassen  zu  erstrecken  haben,  ausgedehnter  und  zumal  alle  in  Betracht 
kommenden  Fragen  vollständiger  berücksichtigend  ah>  bisher  meistens  gesche- 
hen ist.  Nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  bleibt  auch  für  die  Darstel- 
lung der  anatomischen  Eigenthümlichkeiten  der  nach  natürlicher  Verwandtschaft 
und  nach  directer  Anpassung  unterscheidbaren  Gruppen  der  einzige  einiger- 
massen  conse(|uent  durchführbare  Gang  der,  von  den  Geweben  und  ihrer  An- 
ordnun;4  auszugehen  und  die  für  die  genannten  beiderlei  Gruppen  gültigen  Re- 
geln und  Ausnahmen  jedesmal  der  allgemeinen  Betrachtung  jener  einzuordnea« 


Erster  Theil. 
Die  Gewebearten. 


Capitel  I. 
Zellengewebe. 

Allgemeine  Vorbemerkungen. 

§  1.  Die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Zellengewebe  sind  durch  diesen 
oben  inierprelirlen  Namen  angegeben.  Der  Bau  der  Pflanzei^zelle  im  allgemei- 
nen ist  hier  als  bekannt  vorausgesetzt. 

Die  Arten  der  Zellengewebe  sind  die  Epidermis  mit  ihren  Einzelbe- 
slandtheilen,  das  Parenchym  mit  seinen  Unterarten  und  der  Kork. 

Ihre  Unterscheidung  geschieht  in  erster  Linie  auf  Grund  des  Baues,  ferner 
nach  der  Gestalt,  Anordnung,  und  gegenseitigen  Verbindung  der  Zellen. 

In  früheren  Perioden  der  Pflanzenanatomie  wurde  die  Gestalt  sowohl  der 
Zellen,  als  auch  der  hier  von  ihnen  ausgeschlossenen  Gewebeelemenle  aus- 
schliesslich  oder  ganz   vorwiegend  berücksichtigt  und  nach  derselben  zwei 
Haupi-Kategorien  der  Zellgewebe  (oder  der  Gewebe  überhaupt]  unterschieden  : 
'^arenchym,  parench j  matische  Gewebe,  mit  ann<lhernd  isodiame- 
'risehen  Zellen  resp.  Elementen  (pareuchymatische  Zellen);  und  Prosenchym, 
'^'eurenchym  mit  vorwiegend  lüngsgestreckten  Elementen,   welche  unter- 
einander seitlich  und  mit  schräg   zugeschärften  oder  spindelig  zugespitzten 
Rmlen  verbunden  sind  (Prosenchymzellen) .    Unter  den  ersteren  wurden  dann 
J^*  nach  der  Specialgestiilt  eine  Menge  Unterformen  unterschieden,  wie  Meren- 
^^}ni,  tafelförmiges,  sternförmiges  Parenchym  u.  s.  w.,  deren  detaillirle  Auf- 
^**hlung  derzeit  zwecklos  wäre.  ^) 

Man  kann  die  Namen  ^ur  Bezeichnung  der  Gestalten,  wie  vielfach  geschiehl. 
•^^ibehaUen ;  besser  dürfte  es  jedoch  sein ,  für  diese  rein  anschauliche  Be- 
zeichnungen je  nach  Bedarf  zu  wählen  und  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  die 
"^iden  hervorgehobenen  Hauptkategorien  der  Gestaltung  einerseits  isodiame- 
^•"ische,  andrerseits  iHngsgestreckle  oder  Faserzellen  zu  nennen. 


4)  Vgl.  Mcyens  Phytoiomie  und  Mohl,  Vegetai.  Zelle,  p.  46. 
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In  Beziehung  auf  den  Bau  der  Zellen  kommt  ausser  den  besonderen  Er- 
scheinungen ,  nach  welchen  die  Unterscheidung  in  NachsteheDdem  getroffen 
werden  soll ,  eine  Verschiedenheit  allgemein  vor,  welche  die  relative  Massen- 
entwicklung  einerseils  der  Zellwände,  andrerseits  des  Proloplasmakörpers  und 
Inhalts  betrifft.  Auf  der  einen  Seite  also  Zellen  mit  relativ  dünner  Wand  und 
reich  entwickeltem  Protoplasmakurper  und  Inhalt,  durch  die  Bestandtbeile 
dieser  beiden  —  Chlorophyll ,  Anulum,  Zucker,  Inulin  etc.  —  als  die  specifi- 
sehen  Organe  der  Assimilation  und  des  Stoü'wechsels  charakterisirt  oder  vor- 
wiegend wasserigen  Zellsaft  führend.  Andrerseits  solche ,  deren  Protopiasma- 
körper  und  Inhalt  zu  Gunsten  der  stark  verdickten,  in  vielen  Fallen  auch  ver- 
holzenden Membran  zurücktritt ,  und  welche  hiernach ,  ohne  die  Eigenschaften 
typischer  Zellen  und  die  Betheiligung  an  den  Assimilationsprocessen  aufzu- 
geben, an  den  mechanischen  Leistungen ,  der  Festigung  derTheile,  welchen 
sie  angehören,  augenscheinlich  Antheil  nehmen.  Das  »Collenchyma  in  der  Rinde 
krautiger  Pflanzen ,  die  Scheiden  der  Gefüssbündel  vieler  monocotyler  Wurzehi 
sind  Beispiele  für  letzteres  Verhalten.  Man  kann  hiemach  zwei  extreme  Haupt- 
formen des  Baues  unterscheiden  und  kurz  mit  den  durch  Gesagtes  interpretirten 
Namen  zart-  und  dickwandige  Zellen  bezeichnen.  Insofern  mit  der  W'and- 
verdickung  ein  —  im  einzelnen  noch  genauer  zu  studirender  —  Verholzungs- 
process  und  durch  diesen  eine  Uärtung  der  Wand  eintritt,  soll  dieselbe  im  Fol- 
genden mit  dem  Ausdruck  Sklerose  bezeichnet  werden. 

Die  verschiedenen  Grade  der  Wandverdickung  sind  nicht  allgemein  an 
eine  bestimmte  Zellform  oder  an  eine  der  aus  anderweitigen  Gründen  hier 
unterschiedenen  Gewebearten  gebunden;  es  gibt  isodiametrische  und  Faser- 
zellen mit  zarter  und  mit  sklerotischer  Wand,  sklerotische  Parenchjm-,  Epider- 
mis-, Korkzellen  u.  s.  f.  Es  gibt  aber  auch,  wie  aus  dem  Angegebenen  sciu» 
hervorgeht,  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden  Hauptformen,  selbst 
wenn  man  absieht  von  der  hervorzuhebenden  Thatsache,  dass  die  Sklerose  die 
hfiußgste  an  Zellen  eintretende  Erscheinung  nachtraglicher  Metamorphose  ist« 

In  der  überwiegenden  Zahl  der  Falle  sind  die  Arten  und  Unterarten  der 
Zellengewebe  thatsachlich  scharf  von  einander  unterschieden  und  von  diesen 
Fallen  strenger  Diflerenzirung  und  Arbeitstheilung  hat  die  Betrachtung  auszu- 
gehen.   Da  aber  alle  aus  dem  wesentlich  gleichartigen  Meristem  hervorgehen 
und  die  Zelleigenschaften   allen  gemeinsam  verbleiben ,  so  treten  auch  Fälle 
minder  vollständiger  Diflferenzirung  und  Arbeitstheilung  und  UebergangsformcO 
auf,   auf  deren  Vorkommen  von  vornherein  hingewiesen  werden  muss,  und 
welche   der   scharfen   Sonderung   in    manchen  Einzeirallen   wohl  für  immer 
Schwierigkeiten  machen. 

Von  den  ungleichnamigen,  aus  Zellenmetamorphose  hervorgegangenen  Ge-' 
webearten  sind  die  Zellengewebe  ungeachtet  des  gemeinsamen  Ursprung^ 
meist  ganz  scharf  unterschieden.  Doch  kommen  auch  hiervon  zweierlei  Aus^ 
nahmen  vor.  Erstlich  lasst  sich  eine  scharfe  Grenze  nicht  überall  ziehen 
zwischen  sklerotischen  Zellen  und  Sklerenchym,  welches  die  Zellen- 
(pialiiat  verloren  hat.  Schon  die  häufig  an  Zellen  eintretende  nachtragliche 
Sklerenchyni-Mciamorphose  nuiss  zu  Ueberjzangsfornion  führen;  und  in  praxi 
ist  es  oft  unmöglich  zu  entscheiden ,  ob  die  Zell(|ualitai  besteht  oder  fehlt.  In 
vielen  Fällen  stellt  sich  daher  die  Frage ,  ob  eine  Trennung  des  Sklerenehyms 
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von  den  Zellengeweben  überhaupt  zu  versuchen  und  soweit  möglich  durchzu- 
führen sei.  Die  zahlreichen  Vorkommnisse  scharfer  Differenzirung  entscheiden 
lie  Frage,  wie  ich  glaube,  bejahend. 

Zweitens  kommen  IntermediärfaUe  vor  zwischen  Zellen  und  den  Secret- 
behäitem,  insofern  die  als  Sekrete  bezeichneten  Körper,  welche  letzter^  er- 
lülien ,  wie  Kalkoxalat,  Harzgemenge  u.  a.,  nicht  seilen  auch  als  Bestandthcile 
des  Inhalts  typischer  Zellen  auftreten  und  diese,  in  dem  Maasse  als  die  Menge 
des  Sekrets  zunimmt,  jenen  Bebliltern  ahnlich  werden.  Für  die  Beurlheilung 
jener  Intermediärformen  und  die  Durchführbarkeit  der  Trennung  beider  Ge* 
webearten  gelten  dieselben  Erwägungen  wie  für  das  Sklerenchym.  Die 
Schwierigkeiten  der  practischen  Unterscheidung  sind  übrigens  hier  weit  ge- 
ringer als  bei  diesem. 


Abschnitt  1. 

Epidermis. 

§2.  Epidermis,  Oberhaut,  heissl  die  durch  die  Cuticula  bedeckte, 
diese  erzeugende  Zellschicht,  welche  die  Oberflache  mehrschichtiger  Pflanzen- 
ktfrper  vom  Beginn  der  Gewebesonderung  an  zeitTebens  oder  bis  zum  Eintritt 
der  sie  ersetzenden  Korkbildung  bildet. 

An  den  Stengeln  und  Blattern  der  Angiospermen  ist  die  Epidermis  schon 
^n  der  ersten,  wenigzelligen  Embryoanlage  an  scharf  gesondert ;  sie  wird  hier, 
solange  sie  im  Meristemzustande  verbleibt,  als  Dermatogenschicht  bezeichnet. 
Diese  wachst,  wie  pag.  8  angegeben,  mit  dem  Stamm,  seinen  Blattern  und 
Aesten  als  einschichtiger,  sie  bekleidender  Zellenmantel.     Sie  bleibt  in  den 
weitaus  meisten  Fallen  zeitlebens  eine  mit  Ausnahme  der  Haarbildungen  ein- 
fache Zellenschicht.     Bei  relativ  wenigen  angiospermen  Pflanzen  treten  Thei- 
luDgen  der  jungen  Epidermiszellen  parallel  der  Oberflache ,  und  zwar  alsdann 
in  einem  ziemlich  spaten  Entwickluugsstadium  ein ,   aus  der  einfachen  Zell- 
Schicht  werden  also  zwei  bis  mehrere.  Dieselben  nehmen  im  Wesentlichen  über- 
einstimmenden Bau  an  und  werden  dann  als  mehrschichtige  Epidermis 
bezeichnet. 

Wo  die  Gliederung  im  Scheitelmeristem  eine  andere  als  die  für  den  Stamm 
d6r  Angiospermen  charakteristische  ist,  nimmt  eine  durch  successive  Theilungen 
aus  ihr  mit  anderen  Schichten  gemeinsamen  Initialen  hervorgegangene  dauernd 
^usserste   Meristemschicht   die  Eigenschaften  der  Epidermis  an;  bei  den  mit 
Scheitelzelle  wachsenden  Pflanzen  bestimmte  peripherische  Theilungsproducte 
der  Segmente,  bei  den  Gymnospermen- Wurzeln  die  durch  die  Haubenabson- 
deruDg  jedesmal  blossgelegten  Querabschnitte  der  successivenPeriblemschichten 
u>8.  f.  vgl.  oben,  pag.  44.     Von  einer  mehrschichtigen  Epidermis  in  dem  für 
Stamm  und  Blatt   der  Angiospermen  geltenden  Sinne  kann  in  diesen  Fallen 
oicbt  die  Rede  sein ,  weil  die  jene  charaklcrisirenden  genetischen  Verhältnisse 
andere  sind ;  jene  Bezeichnung  kann  höchstens  convenlionell  für  —  Ubric^ens 
kaum  vorkommende  —  Einzelfalle  angewendet  werden.     In  einzelnen  beson- 
deren Fallen  geht  auch  bei  Angiospermen  die  Epidermis  aus  anderen  Anfängen 
als  dem  Dermatogen   hervor.     Die  Löcher  (und  wohl  auch  Lacinien)  in  den 
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Blättern  mancher  Arouleen  entstehen  durch  frühzeitiges  Absterben  circuD- 
skripter  Stücke  des  jungen  HIalts.  liie  ursprünish'che  Kpidennis  der  Stücke  stiiiit 
mit  i\h\.  Da  der  fortige  Hand  der  Löcher  von  Epidermis  bekleidet  wird,  mu» 
diese  hier  von  den  innern  Schichten  des  jungen  Blattes  her  ergänit  werda. 
was  übrigens  noch  näher  /.u  untersuchen  bleibt.  Aehnliche.  jedoch  auch  noeh 
der  Untei'suchung  bedürftige  Verhältnisse  mögen  für  <iie  Jländer  der  BlattiA»- 
schnitte  bei  den  Palmen  gelten  .  insofern  diese  Abschnitte  durch  Spaltung  der 
continuirlichen  jungen  I^imina  entstehen/^,  Bei  ein-  oder  wenigschichtig«« 
Theiten.  wie  den  Blattflächen  der  nymenoph\llaceen^)  und  Hydrilleen^)  isl  die 
Dilferenzirung  der  Epidermis  von  dem  Farencliym  entweder  null  od?r  ver- 
wisi*ht,  man  kann  hier  von  Epidermis  nur  auf  Grund  des  vorhandenen  Guticolar- 
ü!)erzugs  reden,  oder,  wie  bei  der  zweischichtigen  Blattlamina  der  Hydrilteen. 
auf  Grund  genetischer  Verhältnisse.  Auch  bei  vielschichtigen  Theilen  unter- 
getauchter Wasserpilanzen  tritt .  wie  später  zu  besprechen  sein  wirtl.  die  Dif- 
ferenzirung  der  Epidermis  von  dem  Parenchym  vielfach  zurück. 

In  der  Uberwiegend(Mi  Mehi-zahl  der  Fälle  ist  die  Epidermis  von  den  ZeMen 

welche  sie  umgiebt.  scharf  unterschieden. 

*-■ .  /    -  —  ■  — 

1 .  G  H  <mI  o  r  11  n  ji  d  c  r  E  p  i  d  o  r  ni  i  >. 

§  3.  Als  Theile  der  Epidermis  sind  folgende  Zellenailen  oder  -Gnippet 
zu  unterscheiden. 

1 )  E  p  i  d  e  r  m  i  s  z  e  1 1 1»  n ,  0  b  c  r  h  a  u  t  z  e  1 1  e  n . 

2;  S  p a  1 1  ö  f  f n  u  n  g  s -  P o  r e  n  - S c  h  1  i  e  s s z  e  1 1  c n .  welche  {marweise  eil« 
.spaltenförmigen  Intercellularraum  einschliessen  und  mit  diesem  die  Spall- 
öff  nung  bilden. 

3;  llaarbil düngen  (Tricliome). 

§  4«  E  p  i  d  e  r  m  i  s  z  e  1 1  e  n  katexochen  werden  diejenigen  Zellen  der 
Epidermis  genannt,  deren  Seitenwände  in  lückenlosem  Verbände  untereinapd» 
und  mit  Spallöirnungszellen  stehen.  Nur  bei  der  wenig  scharf  ditrereniirtA 
Epidermis  der  Blattbasis  von  Osmundaceen  und  IsoiMes  vgl.  §  9'  komoMi 
Ausnahmen  hiervon  vor.  Mit  dem  Ausdruck  Seitenwände  sind  hier  alle  nf 
Oberfläche  senkrecht  stehenden  gemeint.  .Mit  Bücksicht  auf  die  I^ngsi9«'«eh'- 
thumsachse  des  Gliedes  höchster  Ordnung,  welchem  sie  angehören,  kann  daher 
von  oberer,  unterer  Seilenwand  und  seil  liehen  oder  Flanken  wanden  geredet 
werden:  in  selbst\erständlichem  GegensiUz  zu  diesen  von  .\ussen-  und  hwet- 
wänden.  Die  zur  Oberfläche  senkreehte  Biclitung.  in  welcher  die  Seit enwünde 
stehen,  möge  die  Höhe  der  Zelle  heissen .  Länge  und  Breite  in  gleirbr* 
Sinne  angewendet  werden.  n\  ie  für  «las  ganze  Organ  höchster  Ordnung,  welcbf» 
sie  angehören. 

Gesta  1 1  de  r  Epidermiszell  en    vgl.  di**  unten  folgenden  Fig.  10 — ^■• 

a.  Einschichtige  E p  i  d  e  r  m  i  s.    Die  Gesanunt form  der  Oberhautieil^ 

I.    V^l.  TnMMil.  Ann.  sc.  nal.  \.  Svi.  Tom.  I.  |».  37. 
i     \\i\.  Miilil.  V*'rin.  ScIirifUM).  p.  177. 

'A     Mrltoniiis  .  lt»l»<'r  H.   ll>iiuMiii|il)\lhirr(*ii  in   Alilianill.  il.   »iiichs.   (iosellsch.  (t-  ^^'*' 
<pns('li.  I\,  40:<. 

4    Ciispnn.  in  iMingshelm's  Jjihrl».  I.  Vy. 
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ist  nach  den  Einzelfällen  endlos  mannigfaltig.  In  der  Regel  sind  die  beiden 
Flächendurchmesser  gleich  oder  wenig  verschieden  bei  langsam  und  nach 
2  resp.  3  Dimensionen  gieichmdssig  wachsenden  Theilen ,  z.  B.  vielen  Laub- 
blattspreiten ;  der  Uingsdurchmesser  vorwiegend  entwickelt  bei  longitudinal  ge- 
streckten Organen ;  w-ie  den  meisten  Stengeln,  Wurzeln,  schmalen  linealen 
Blättern  zumal  der  Monocotylen,  auf  den  Nerven  und  Rippen  auch  wenig  längs- 
gestreckter Blätter.  Selten  tritt  bei  longitudinal  gestreckten  Theilen  für  die 
Kpidermiszellen  das  Umgekehrte,  nämlich  vorwiegend  quere  Dehnung  ein,  wie 
z.  B.  auf  den  Blättern  von  Gycas ,  Encephalartos,  Tradescantia  crassula,  Cam- 
pelia, Dichorisandra  *j ,  mancher  BromeliaceenJPholidophylium  zonalum]  und  als 
EigenthtLmlichkeit  von  Stengeln  mit  scharf  abgesetzten  Knoten  wie  Arceutho- 
bium,  Salicomia. 

Der  Hähendurchmesser  ist  in  der  Regel  entweder  erheblich  kleiner  als 
der  grtfssere  oder  als  beide  Flächendurcbmesser ,  die  Zellen  also  von  der  Form 
flfich  auf  der  Oberfläche  liegender  Platten;  oder  er  ist  von  allen  Durchmessern 
uer  grösste,  die  Zellen  daher  auf  die  Oberfläche  senkrecht  gestellte  Prismen; 
intermediäre  Formen  zwischen  beiden  genannten  Extremen  häufig  genug.  Die 
Seitenflächen  sind  eben  und  schneiden  einander  in  scharfen  Kanten ,  so  dass 
die  einzelne  Zelle  eckige  Platten-  oder  Prismenform  hat.  In  anderen,  nicht 
minder  häufigen  Fällen  sind  sie  wellig  gekrümmt  und  gefaltet,  wobei  Ein-  und 
Ausbuchtungen  benachl>arter  Zellen  genau  ineinandergreifen.  ^) 

Der  Grad  der  Wellung,  oder  undulirte  und  ebene  Seitenwände  können  an 

den  gleichnamigen  Theilen  einer  und  derselben  Species,  je  nach  der  Anpassung 

an    verschiedene  umgebende  Medien  wechseln.     Schon  Meyen')  deutet  dieses 

(auch  in  anderen  Beziehungen  weiter  zu  verfolgende)  Verhältniss,  freilich  etwas 

unbestimmt ,  für  »eine  grosse  Menge  Gentiana-Arten«  an ,  bei  welchen  er  die 

Zellen  um  so  wellenförmiger  fand,  »je  feuchter  die  Region  der  Atmosphäre  war^ 

io  der  die  Pflanze  gewachsen  want.  Umgekehrt  fand  Askenasy  *)  bei  Ranunculus 

aqaatilis  und  divaricatus  an   der  untergetauchten  Form  die  Epidermiszellen 

^es  Blattlappens  mit  ebenen,  an  der  Landform  mit  stark  undulirten  Seiten.  Auch 

M  den  amphibischen  Blättern  von  Marsilia  und  Sagittaria^)  kommen  Unter- 

sehiede  in  der  in  Rede  stehenden  Beziehung  vor. 

Die  Wellung  erstreckt  sich  meistens  gleichmässig  über  die  ganze  Höhe 
der  Seitenwand,  manchmal  jedoch,  z.  B.  bei  Grasblättem,  Equisetum,*]  nur  auf 
d^  Streifen  längs  der  Aussenkante,  während  die  innere  Partie  flach  ist. 
Aussen-  und  Innenfläche  der  Epidermiszellen  sind  eben  oder  in  verschiedenem 
^8sc  convex ;  letzteres  entweder  in  der  ganzen  Ausdehnung  einer  Zelle,  oder 
31^  einer  (z.  B.  Blatt  von  Aloe  margaritifera)  oder  2  bis  mehreren  (Equisetum 
kiemale)  relativ  kleinen  circumscripten  Steilen. 

Andere  als  die  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen  möglichen  Formen  sind 
^Üener,  z.  B.  spindelförmig  gestreckte  auf  den  Blättern  von  Torreya,  Cerato- 


1;  Kraus,  Bau  d.  Cycadeenfiedcrn,  Pringsh.  Jahrb.  IV,  318. 
8)  Treviranus,  Verm.  Sehr.  IV,  16,  Meycn,  Phytotonnep.  94. 
S;  Phytotomie  p.  93. 
h)  Boten.  Ztg.  1870,  No.  tS. 
5)  Hildebrand,  ibid.  No.  1. 

d]  Hohl,  Verm.  Schriften  p.  S6i.   Mettenius,  Hymenophyllaceen  p.  kkk. 
Hudtaeh  d.  plijii«!.  Botanik.  II.  2.  8 


Ei^enscbariun  der  GcsanunUnitiiilco  erhallco,  die  miduru  ia  dorn  Maas 
diMii  ScIicilclpiiDkl  ri-rnrU(;kcD,  die  periphtfisclien  Hprialcmisclimliluii  biklea 
zuU'tcbst  durch  xalilritit^b  wicdfrlioUc  Uint^uuliiilo  Liia^lhcilun^L'n,  Molcliel 
dann  noch  rsdiidi;  uud  (|uori'  Folgen.  Auch  hiiT  trill  eine  SondüruDg  Ewtaclia 
Peritileui  und  Dermatosen  erst  In  weil  vorßeschritlenem  EnLwiclwIu&gssU 
diuiu  ein.  ■ 

Schliesslich  mag  hier  noch  der  HorisLemscheilol  von  Psilotuni,  der  nu« 
Slrasburger  je  nach  der  Qualilüt  der  Sprosse  onlwodor  eine  einfache  Scheilgl 
seile  oder  eine  me)ir};licdrige  Ii)iti<jlgriip|<e  zeigt,  uiilor  llimvcisung  au^^ 
und  Leitgeb  und  Strasburger's ')  Unlersuchungim  kurz  i;rv*ahm  strin. 

Die  vorslehoudc  L'cbersichl  zeigt  zunächst ,  dass  schuu  die  tiloiche  Ulied« 
run;:  des  Meristems  iu  dem  Scheite)  von  Stengeln  uud  Wurzeln ,  je  nach  de 
Ijruppen  dos  Pflanzenreiches  und  in  solchen  (iruppen,  welche,  wiu  die  Sciagt 
netlen  und  Verwandte,  Zwischenglieder  zwischen  ^rüssen'n  llauplahlhciluni;e 
darstellen ,  selbst  je  nach  den  einzelnen  Arten,  auf  verschiedenem  \Vc: 
nus  verschiedenen  ersten  Anfängen  zu  Staude  kuiimil. 

Kehren  wir  nun  zu  der  Frage  zurück ,  ob  immer  und  nur  beslinuule  Mcn 
sleinzonen  bestimmten  (icwehearten  den  L'rspmng  gehen,  so  ist  dio  allgenieiuol 
Antwort  nach  unsern  dermaligun  Kenntnissen  eine  Iwstimml  verneinendi 
Allordin^  gilt  diese  Negation  nicht  fUr  alle  einzelnen  Fülle.  Fur  dio  gant  Uboi 
wiegende  Mehrzahl  der  Wurzeln  z.  ß.  entspricht  nii-bt  nur  jede  dor  unlei 
sehiodunen  Merislemscbiofaleu  einem  beslinimten  Abschnitt  eines  beslimnih 
Gewebesyslcms ,  sondern  es  lassen  sieh  selbst  die  einzelnen  Theilu  jedea  dioa 
Absehnille  vielfach  bis  zu  ihren  Sonderiuilialen  im  Sclieitelmeristcii 
verfolgen.  Es  ist  daher  auch  fUr  diese  Falle  nicht  nur  sulüssig,  soudem  dt 
Anschaulichkeit  wegen  vorzuziehen,  die  Merislemsehiehten  statt  durch  die  obt 
gewühlten  Ausdrücke  direcl  als  Initialsohichten  des  axilen  ((Griissstrang«»  UQ 
seiner  Theile,  der  Epidermis  u.  s.  f.  zu  bezeichnen.  Aber  «-hon  boi  do 
Wurzeln  treten  Ausnahmen  auf.  Ihre  Epidonnis  gehl  z.  B.  boi  den  Gym 
Spermen  nicht  aus  einer  distincten  Dernialogenschiclit  hervor,  so  dass  mit  Heeh 
dann  von  einer  Pscudo-Epidermis  geredet  wird ,  wenn  man  als  üchtc  £pidsf 
mis  nur  die  von  einer  distincten  Dermalugenschicht  abstaimnendo  Zellenla 
gelten  lässt.  In  den  Luftwurzeln  der  meisten  Oreliidtwn  geht  aus  einer  dl 
stincteu  Dermalogenschiehl ,  wie  unten  gezeigt  wii-den  wird,  eine  von  ik 
Epidermis  verschiedene  Gewebearl  hervor. 

Ui  weil  httherem  Maasse  aber  gilt  die  Xegalion  der  [-onstanten  Genesis  hfl 
slinimtcr  Uewebearten  oder  -Systeme  aus  bestimiuton  Zonen  des  Priniärnicristnii 
rar  die  blatlbildcnden  SproBse.  Auch  hier  gibt  es  ja  allerdings  solchu  Ot 
zicbuiigen.  Das  Gefilssbilndelsystcm  vieler  Phanerogamensl«ngel  z.B.  gühi  xta 
schliesslich  aus  dem  Pleroiustrang  hervor;  dor  l'leromsirang  der  Lyoo{>odM 
bildet  sieh  in  den  anilen  Gefitssstrang  um;  flermatogen  beissl  hei  den  Phanarq 
gamen  nidits  weiter  als  jugendliche  Epidermis  u.  s.  f.  Aber  aiicb  der  «eCM 
umgekehrte  Kall  kommt  vor.  Dor  aus  den  binenzellen  der  Segment«  01 
wachsende  Pleromslrang  wird  bei  Azolla   lund  Salvinia?   zu  dem  Gcfiissbundfl 


flll«den>Dg  der  Epidermis. 

Lamlna  £wi.soheD  den  Nerven  der  SchwimmbiaUer ,  wo  nicht  aller ,  tlocli  der 
moisten  Man>ilia-Arten').  Sie  bestehen  aus  meist  3 — SS  Reihen  Oberhaul/.ellet>, 
welche  sich  von  den  f^ewühnlichen ,  mit  undulirlen  farblosen  Wänden  ver- 
sehenen durch  geslrecklere  Form,  j-eringere  Grösse,  intensiv  goldbraune  Farbe 
der  Wand  und  homogenen  (llissii^en  Inhalt  auszeichnen.  Manche  unten,  bei  den 
DrQsen  und  Ituaren  lu  besprechende  Erscheinungen  sehliessen  sich  hier  un- 
niitlelbnr  iin. 

b.  Mi'hrsc  hiehlige  Epidermis^)  kommt  am  ein Tachslen  in  der  Form 
XU  Stande  ,  ilass  sich  jede  ursprüngliche  Epideriniszelle  durch  eine  oder  mehr 
»\a  eine  t»ngonliaIe  Wand  Iheilt  in  Kiunmern,  welche  genau  aufeinaniler  passen, 
lanchen  Fällen  betrifft  solches  Verhalten,  man  kann  fast  sagen  zufällig,  ein- 
zelne Zellen  ,  deren  im  tllirigen  gleiche  Nachbarinnen  ungetheilt  bleiben,  wie 
1  unten,  Fig.  ?9,  abgebildeten  Falle  von  Klopslockia,  dem  von  Pfilzer 
»ngefilhrlen  Bialte  von  Trfldeseanlia  xebn'na ;  oder  gelheilte  und  ungetheilte, 
resp.  ein-  und  mehrschichtige  stehen  in  tinger.ihr  gleicher  Menge  neben  einander, 
wie  bei  der  Blatt  Unterseite  von  Passerina  ericoides,  den  von  Pfilzer  angeftlhrlea 
Beispielen  des  Blattes  von  Piltospnruni  Tobira,  undulatum,  des  Stammes  von 
Elegia  nuda.  Ephedra  altissima,  monoslachja.  Zwei  mit  ihren  Zellen  auf  eimin- 
der  pussende  Schiebten  (abgesehen  von  vereinzelten  einschichtig,  ungetheill 
Itleibondon  Zellen]  hat  die  Blattoberseitc  von  Arbutus  Unedo,  2 — 3  die  von 
B^gonia  nianicala  (Pfitzer  1.  c),  2  iler  Stamm  von  B.  lomenlosa^] ,  2  der  von 
Pepemmiii  blanda^).  Bei  den  Familien,  welchen  die  3  letztgenannten  Pflanzen 
aogcliBren,  den  Piperaceen  und  Begoniaceen,  femer  vielen  Ficusarten  (Fig.  18] 
kommt  an  den  Blattern  eine  weit  mlichtiper  und  complicirter  getheille  und  ent- 
wickelte mehrschichtige  Epidermis  zur  Ausbildung. 

Für  Begonia  sanguinca.  ricinifolia,  pellala  gilil  Pfll^pr  eine  (—5  schichtige  OWrhoiit 
an,  <w«lirond  die  von  B.  Dr^gei  und  Fiai^herl  on  Blatt  und  Stamm  cintach,  bei  B.  Xtri^gei  da- 
fttrsebr  erossxelliK  ist.  Der  Blattstiel  von  B.  niiinicatB  liat  einfeclic  Epidermlii,  inil  nur  ver- 
ewMlt«!)  tangential  gvllieillen  Zellen ;  die  L^umina  oben  i— 3  mit  ihren  Zellen  auf  eiiiaadur 
(MMonde  Sc^hichten,  deren  innere  bedeutend  liülier  iiit  als  d'u<  Üussere;  auf  der  raU'rflUcbe 
'PHIwr  1.  c.  Tiif.  VI.  9)  1  Schichten,  dii"  Zellen  der  inneren  mehr  als  doppt^U  so  hoch  und 
br«fl  als  diP  df  r  Nuss«rfn  —  lelxterps  in  Folge  diiviin,  dass  nach  der  beide  Schiebten  aon- 
ti«n)i1(in  FlurhenUi eilung  in  der  Sutseren  weitere  radiale  Theilnng,  in  der  inneren  nur 
WachMhütn  der  Zellen  ohne  Theilung  stallSndet. 

Unter  den  Piperaceen  ist  die  Blattoberseile  sUmmtlicIier  darauf  untersuchter  Pepero- 
ni>en,<^)  I>.  pellucida.  magnoliifoliB,  blanda,  pereskiifolla,  rubelln,  galioidcs,  polyslacbya, 
incana.  ariroll«.  nblusifolin,  uriyrncea  mit  mehrschichtiger  Epidermis  versehen,  während 
■tl^  der  Unlet^eile  einschichtig  ist.  Bei  P.  arlfolia  hat  sie  meist  nur  1,  bei  anderen,  i.  B, 
P.  bUnda,  S— *,  hei  P.  tncnna  7  — S,  bei  P.  pereskürolla  t3— Ifi  Schichten.  Die  hotie 
Seldchtoninfal  und,  atirh  bei  geringerer,  die  beträchtliche  ZellcngrOsse  in  den  inneren 
Üirblchlen  gibt -der  in  Rede  i.tehi>ndcn  Epidermis  eine  gewaltige  Machligkeil,  so  dass  sie 
«!hon  bi-i  1'.  incana  dinlior  ist  als  die  ganze  übrige  Masse  des  dickileischigen  Blutte«,  bei 
f.  magnnliifoiia,  ruhella  die  übrige  Blattsubstanz  mehrfach,  liei  P.  peresküfolla  bis  sle- 
benm»!  »n  Ulck<^  übertrilTI. 

I]  A.  BraUD.  MonaLsber.  d.  Berl.  .\ead.  4870,  p.  S7I. 

m  Ticvinniu,  Vorm- Schriften,  IV,  |>.  Il,   l'lilier,  in  Pringsh.  Jahrb.  VIII,  p.  Ifi,  Tuf.VI. 

S|  iüldebrand,  ruters.  liticrd.  Stämme  d.  Begoninci'on  p.  30.  Tat.  IV,  (. 

4]  Sanio.  Bot.  Zeitunji  isnt,  p.  Sil. 

S'i   Treviranus,  Verro.  Sehr.  IV,  11,  Physiul.  1.  (*9.    Pfitzer,  I.  c.  p.  iß. 


Kibt  flbor  fcrnM'  un,  ilnss  in  clnom  rrilliRren  Jugendiusland  inneriialb  des  Dermalofen  | 
«jnc  Schicht  Hemlemxellen  ließt  —  welche  nach  unserur  obii^rn  Dnnili^lluiiß  dem  Pcrib' 
i\ci  Vcgt'laliutispunklcs  enlülHmmen  iniiss  — :  und  duss  die  spHltren  t  aus  Tbi-ilu 
Zellen  Jener  oinen  hervorgehen.    E«  ist  klar,  dni^a  hiennil  die  poütulirl«  Einschicbutig  I 
geschlossen  ist,  auf  welche  sich  die  Keimblalttlionrie  grUndi-n  mtlsstc. 

Mil  dun  Verschiedcnh eilen  dtir  Meristein^lii'dorung  stefaon  ji>de8inal 
deü  rerlißon  Baues  in  Vorbiudun^:  niaii  kann  .sagen  selbst  vorstund  lieh,  weil 
in  den    Gigenst^hafien   des  Morislcms  gol<-genen  Ursacbon  für  das  Zuslands^ 
Wammen  dos  Fenigon  jedesmal  andere  sind. 

Während  aber  die  DilTerenxen  in  der  Merisleingliedening  jedesDial  du 
voncugswoisc  auf  Grund  anderer  Erschein iin^ien  unterschicilenen  Ablheilungll 
dos  Sj'Steins ,  zum<il  den  grosseren  Gruppen ,  geniui  entsprechen,  also  i.  B. 
Filiccs  und  Equiselen  durch  die  Gliederung  von  SUimm-  und  Wurzol^ill) 
ebenso  sehr,  wie  durch  ihren  Zeugungs-  und  embryonalen  EnlvvicklungsproMM 
unter  einander  Ubereinslimmen  und  von  andern  Ciassen  verschieden  sind;  * 
hillt  es  sich  mit  dem  fertigen  Bau  vielfach  anders.  Der  Bau  des  erwachsoi 
Equisclumsta Ulmes  hat  mit  dem  eines  Farns  nicht  mehr  .\ehnlichkei(  als  mit  d 
einer  ihm  möglichst  entfernt  verwandten  angiospermen  PflauEe,  .'wwohl 
lieh  der  ilussem  Gliederung  als  der  inneren  Stnictur;  und  ähnliche  Divergei 
zwischen  den  Eigenschaften  der  fertigen  Pflanzen  und  ihren  die  Vorwaadl 
schaftsbezichungen  anzeigenden  embryonalen-  und  Merislemstadien  finden  sk) 
allerorten.  Umgekehrt  ebenso  oft  die  Convergeni  der  Eigenschaften  vorwandd 
schaftlich  einander  fernstehender  Arten,  wie  sie  sich  Üusserlich  so  scharf 
spricht  in  der  Aehnlichkeil  der  heterogensten  Gewachse,  welche  unter  gleit 
Bedingungen  leben,  wieWasserbewohner,  Steppen- und  Sirandvegetation  u.s.1 

Der  Grund  dieser  Erscheinungen  ist  nach  den  Gesichlspunklen  der  Desoev 
dcnEtheorie  leicht  einzusehen  und  oft  g^nug  angegi'ben  worden.  Die  IhatBlIa^ 
liehe  Gestaltung  einer  Sjtecies  wird  bestimmt  durch  die  Vererbung  der  Ei)((a| 
Schäften  ihrer  Stammellem  und  durch  die  Abrtndenmgen .  welche 
Eigenschaften  infolge  der  Einwirkungen  der  Aussenwelt  erleiden,  Ale  AnptS 
sungen  an  diese.  Die  ererbten  Eigenschaften  mUssen  in  denjenigen  Stadien  1* 
ontogtnotischen  Entwicklung  am  deutlichsten  erhallen  bleiben,  welche  du) 
alle  Generationen  am  unabhängigsten  von,  am  meisten  geschützt  vor  i 
tlussercn  Einwirkungen  sind,  und  dies  ist  mit  den  embryonalen  und  ursprCtBl 
liehen  Ucrislemsladien  der  Fall.  Diese  geben  bei  jeder  Art  die  ganze  " 
ihrer  Ahs^n]mungsreminiscen):en  am  voll  st  findigsten  und  deutlichsten  wicMtM 
oder,  was  dasselbe  ist .  sie  sind  deutlicher  nach  den  Abtheilungen  des 
liehen  Systems  verschieden,  als  die  spateren.  Beeinllusst  werden  lelxtMl 
allerdings  auch  durch  die  Vererbung.  Allein  die  Wirkungen  dieser  kOoi 
eher  durch  suceessive  gehäufte  Anpassungsabünderungen  ver^vischt  und  ' 
der  ursprtlngliehen  Ilichlung  abgelenkt  werden. 

Sowohl  in  dem  hier  höchstens  nebenher  zu  berührenden  üusseren  Aufli^t 
als  in  dem  inneren,  dem  Bau-  und  der  Anordnung  der  Gewebe,  sind  hiern 
zweierlei  Reihen  von  Erscheinungen  zu  unterscheiden.   Einmal  solche,  in  dei 
wir  unmittelbare  Wirkungen  der  Umgebung,  unni  titelbare  Anpassung!- 
crscheinungün  erkennen,  weil  sie  bei  Pflanzen  der  verschiedensten  V< 
wandtschafl  aul^reten,  sobaUl  ilteselben  ilen  gleichen  Lebensbedingungen  uof 
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passt  sind;  und  weil  dieselben  selbst  bei  dem  nämlichen  Individuum  mit  diesen 
Lebensbedingungen  wechseln  können.  Es  ist  kaum  nöthig ,  hier  als  Belege  die 
verschiedenen,  in  den  ungleichsten  Verwandtschaflskreisen  wiederkehrenden 
Formen  des  Wuchses  und  die  mit  diesen  verbundenen  anatomischen  Besonder- 
heiten aufzuftihren ;  oder  die  nach  bestimmten  Wohnorten  auffallenden  Aehn- 
lichkeiten  zwischen  Arten,  welche  einander  im  System  möglichst  fem  stehen. 
Von  letzteren  seien  als  die  prägnantesten  Beispiele  nur  erstlich  die  Wasser- 
bewohner hervorgehoben,  deren  von  ihrer  systematischen  Stellung  unabhängige 
Aehnlichkeiten  in  den  folgenden  Capiteln  vielfach  zu  erwähnen  sein  werden, 
und  bei  deren  amphibischen  Arten  die  auffallendsten  Verschiedenheiten  des 
gcsammten  Aufbaues  eintreten ,  je  nachdem  ein  Individuum  oder  selbst  ein 
Theil  desselben  in  oder  ausserhalb  des  Wassers  lebt.  Sodann  sei  hingewiesen 
auf  die  fast  identische  Gestalt  und  Structur  der  allermeisten,  systematisch  noch 
sodifferenten  Pflanzen  angehörenden  Wurzeln  und  auf  die  Besonderheiten,  welche 
in  diesen  sofort  erscheinen,  wo  eine  eigenartige  Anpassung  eintritt,  wie  z.  B. 
bei  den  Luftwurzeln  epiphytischer  Orchideen,  den  Stützwurzeln  der  Panda- 
ncen,  Iriarteen  u.  s.  f. 

Auf  der  andern  Seite  finden  sich  vielfach  Erscheinungen  im  Bau  sowohl 
wie  der  Gestaltung  der  Vegetationsorgane ,  welche  zwar  auch  abzuleiten  sind 
von  in  irgend  einer  Epoche  der  phytogenetischen  Entwicklung  geschehenen 
Anpassungen ,  aber  zur  Zeit  nicht  auf  diese  ihre  Ursachen  sicher  zurtlckgeftthrt 
werden  können;  Eigenschaften,  welche  zu  unbekannter  Zeit  und  aus  unbe- 
kannten Ursachen  erworben ,  auf  bestimmte  Reihen  successiver  Generationen 
vererbt  sind  und  derzeit  Charactere  von  Arten,  Genera,  Ordnungen  undClassen 
darstellen,  entsprechend  den  von  Bltlthen-,  Embryobildung  u.  s.  f.  entnommenen. 
Von  den  näher  liegenden  Erscheinungen  dieser  Kategorie  seien  beispielswei^ 
genannt  die  Anordnung  der  Gefässbündel  in  den  Stämmen  und  Blättern  der 
meisten  Monoc^tylen  und  Dicotylen,  der  Bau  der  Farngeftissbündel ,  des  Holzes 
bei  den  Coniferen,  den  meisten  Chenopodiaceen  u.  a. 

Entsprechend  dem  Sprachgebrauch  ,  welcher  die  Eigenschaften ,  durch 
welche  sich  die  Abtheilungen  des  Systems  auszeichnen,  ihre  Charaktere  nennt, 
kann  man  die  (unerklärten)  Erscheinungen  dieser  Kategorie  als  (unerklärte) 
anatomische  Charaktere  bezeichnen. 

Da  der  thal sächliche  anatomische  Bau  einer  Species  selbstverständlich 
durch  die  Combinalion  der  beiden  Kategorien  von  Eigenschaften  zu  Stande 
kommt,  so  ist  von  vornherein  zu  erwarten,  dass  derselbe  —  gleich  der  äusse- 
ren Gestaltung  —  bei  verschiedenen  Arten  um  so  mehr  übereinstimmt,  je  nä- 
her ihre  Verwandtschaft  und  je  gleicher  ihre  Anpassung.  Es  gibt  Fälle  genug, 
wo  dies  zutrifft;  die  Coniferen,  Filices,  Chenopodiaceen,  Cucurbitaceen  können 
dafür  einerseits  wiederum  angeführt  werden  als  Gruppen  von  in  jeder  Hinsicht 
ähnlichem  Bau  bei  meist  gleichartiger  Anpassung ;  andere  Gruppen  mit  Genera 
und  Species  sehr  ungleicher  Anpassung  zeigen  nach  letzteren  sehr  ungleiche 
Structurerscheinungen ,  z.  B.  die  Ranunculaceen  (Ranuncuhis,  Batrachium, 
Thalietrum,  Clematis  etc.)  Primulaceen  (Lysimachia,  Cyclamen,  Hottonia  u.  a). 

Von  dieser  Regel  lehrt  aber  jede  einigermassen  ausgedehnlere  Untersuchung 
zahlreiche  Ausnahmen  kennen,  nämlich  einzelne  Arten  oder  Genera  oder  Grup- 
pen, welche  innerhalb  ihres  der  Regel  folgenden  engeren  oder  weiteren  Ver- 
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wandlscbafukreiscs  durch  hosondero  KigenthUiiilichkeiten  des  Baues  a 
zeichoel  siud,  welche  zwar  als  ererbte  Consequenzen  von  AopassuDgei 
specioUen  Vorfahren  der  bctrefl'endeu  Pflanzen  aufgefassl  werden  niUssei 
unuiittelbare  Anpassungen  aber  nicht  ziu-ttckgefUhrl  werden  können.  Voi 
zahlreichen  hierher  gehörigen  und  in  den  folgenden  Kapiteln  zu  erwähne 
Füllen  seien  beispielsweise  genannt :  der  Stanimbau  der  Aurikeln  (PrimuJ 
ricula  u.  Verw.),  welcher  von  dem  anderer,  in  ihrer  Anpassung  nicht  erhi 
dilFerirender  Primeln  so  auffallend  verschieden  ist ;  der  Holzkörper  von  St 
nos,  Wintera,  u.  s.  f.  Beispiele  dieser  Art  zeigen,  wie  vorsichtig  man  mi 
Aufstellung  und  Benutzung  anatomischer  Charaktere  für  grössere  Systemgru 
sein,  wie  man  sich  hüten  muss,  solche  auf  den  Bau  von  ein  Paar  zufällig 
ausgegriffenen  Arten  zu  gründen. 

Das  zahlreiche  Vorkommen  solcher  exceptioneller  Fälle  macht  die  1 
der  vergleichend  zu  behandelnden  Erscheinungen  in  hohem  Grade  verwi 
und  vereitelt  den  naheliegenden  Versuch,  die  einzelnen  Abschnitte,  welch 
den  Gewebearten  und  ihrer  Vcrtheilung  handeln,  streng  entweder  nach  < 
renten  Anpassungsformen,  oder  nach  den  Abtheilungen  desS\stems  zu  orc 
Ob  dieser  Versuch  überhaupt  einmal  wird  gelingen  können,  wird  von  der 
sultaten  fernerer  Untersuchungen  abhängen,  welche  sich  über  ganze  Fan 
und  Glassen  zu  erstrecken  haben,  ausgedehnter  und  zumal  alle  in  Bet 
kommenden  Fragen  vollständiger  berücksichtigend  als  bisher  meistens  ge 
hen  ist.  Nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  bleibt  auch  für  die  Da 
hmg  der  anatomischen  £igenlhünilichkeiten  der  nach  natürlicher  Verwandü 
und  nach  directer  Anpassung  unterscheidbaren  Gruppen  der  einzige  ein 
masseu  consequent  durchführbare  Gang  der,  von  den  Geweben  und  ihrei 
Ordnung  auszugehen  und  die  für  die  genannten  beiderlei  Gruppen  gültigei 
geln  und  Ausnahmen  jedesmal  der  allgemeinen  Betrachtung  jener  einzuon 


Erster  Theü. 
Die  Oewebearten. 


Capitel  I. 
Zellengewebe. 

Allgemeine  Vorbemerkungen. 

§  1.  Die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Zellengewebe  sind  durch  diesen 
oben  interpretirten  Namen  angegeben.  Der  Bau  der  Pflanzeilzelle  im  allgemei- 
nen ist  hier  als  bekannt  vorausgesetzt. 

Die  Arten  der  Zellengewebe  sind  die  Epidermis  mit  ihren  Einzelbe- 
standtheilen,  das  Parenchym  mit  seinen  Unterarten  und  der  Kork. 

Ihre  Unterscheidung  geschieht  in  erster  Linie  auf  Grund  des  ßaues^  ferner 
nach  der  Gestalt,  Anordnung,  und  gegenseitigen  Verbindung  der  Zellen. 

In  frtlheren  Perioden  der  Pflanzenanatomie  wurde  die  Gestalt  sowohl  der 
Zellen,  als  auch  der  hier  von  ihnen  ausgeschlossenen  Gewebeelemenle  aus- 
schliesslich oder  ganz  vorwiegend  berücksichtigt  und  nach  derselben  zwei 
Haupt-Kategorien  der  Zellgewebe  (oder  der  Gewebe  überhaupt]  unterschieden  : 
'^arenchym,  parenchj  matische  Gewebe,  mit  anniihernd  isodianu^- 
^nschen  Zellen  resp.  Elementen  (parenchymatische  Zellen);  und  Prosen chym, 
'^ieurenchym  mit  vorwiegend  lUngsgestreckten  Elementen,  welche  unter- 
einander seitlich  und  mit  schräg  zugesehärften  oder  spindelig  zugespitzten 
Rnden  verbunden  sind  (Proscnchymzellen) .  Unter  den  ersleren  wurden  dann 
je  nach  der  Specialgest^ilt  eine  Menge  Unterformen  unterschieden,  wie  Meren- 
^hjni,  tafelförmiges,  sternförmiges  Parenchym  u.  s.  w.,  deren  detaillirte  Auf- 
^^hlung  derzeit  zwecklos  wäre.  *) 

Man  kann  die  Namen  j^ur  Bezeichnung  der  Gestalten,  wie  vielfach  geschieht. 
^Ibehalten;  besser  dürfte  es  jedoch  sein,  für  diese  rein  anschauliche  Be- 
zeichnungen je  nach  Bedarf  zu  wählen  und  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  die 
beiden  hcrvorgehol)enen  Hauptkategorien  der  Gestall ung  einerseits  isodiame- 
Irische,  «andrerseits  längsgestreckt  e  oder  Faserzellen  zu  nennen. 


I;  Vgl.  Meyens  Phylolomto  umi  Mohl,  Vegetat.  Zelle,  p.  16. 
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In  Beziehung  auf  den  Bau  der  Zellen  kommt  ausser  den  besonderen  Er- 
scheinungen ,  nach  welchen  die  Unterscheidung  in  Nachstehendem  getroffen 
werden  soll,  eine  Verschiedenheit  allgemein  vor,  welche  die  relative  Massen- 
entwicklung einerseits  der  ZellwUnde,  andrerseits  des  Protoplasmakörpers  und 
Inhalts  betritn.  Auf  der  einen  Seite  also  Zellen  mit  relativ  dünner  Wand  und 
reich  entwickeltem  Protoplasmakörper  und  Intiall,  durch  die  Bestandtbeile 
dieser  beiden  —  Chlorophyll,  Am\lum,  Zucker,  Inulin  etc.  —  als  die  speeifi- 
schen  Organe  der  Assimilation  und  des  Stoffwechsels  charakterisirt  oder  vor- 
wiegend wässerigen  Zellsaft  führend.  Andrerseils  solche ,  deren  Protoplasma- 
körper  und  Inhalt  zu  Gunsten  der  stark  verdickten,  in  vielen  Fallen  auch  ver- 
holzenden Membran  zurücktritt ,  und  welche  hiernach ,  ohne  die  Eigenschaft«! 
typischer  Zellen  und  die  Betheiligung  an  den  Assimilationsprocessen  aufzu- 
geben ,  an  den  mechanischen  Leistungen ,  der  Festigung  der  Theile ,  welchen 
sie  angehören,  augenscheinlich  Antheil  nehmen.  Das  »CoUenchym«  in  der  Rinde 
krautiger  Pflanzen,  die  Scheiden  der  GefUsshündel  vieler  monocotyler  Wurzeln 
sind  Beispiele  für  letzteres  Verhalten.  Man  kann  hiernach  zwei  extreme  Haupt- 
formen des  Baues  unterscheiden  und  kurz  mit  den  durch  Gesagtes  interpretirten 
Namen  zart-  und  dickwandige  Zellen  bezeichnen.  Insofern  mit  der  Wand- 
verdickung  ein  —  im  einzelnen  noch  genauer  zu  studirender  —  Verholzungs- 
process  und  durch  diesen  eine  Uärtung  der  Wand  eintritt,  soll  dieselbe  im  Fol- 
genden mit  dem  Ausdruck  Sklerose  bezeichnet  werden. 

Die  verschiedenen  Grade  der  Wandverdickung  sind  nicht  allgemein  an 
eine  bestimmte  Zellform  oder  an  eine  der  aus  anderweitigen  Gründen  hier 
unterschiedenen  Gewebearten  gebunden;  es  gibt  isodiametrische  und  Faser- 
zellen mit  zarter  und  mit  sklerotischer  Wand,  skierotische  Parench)  m-,  Epider- 
mis-, Korkzellen  u.  s.  f.  Es  gibt  aber  auch,  wie  aus  dem  Angegebenen  schoD 
hervorgeht,  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden  ilauptformen,  selbst 
wenn  man  absieht  von  der  hervorzuhebenden  Thatsache,  dass  die  Sklerose  di<) 
hiiuügste  an  Zellen  eintretende  Erscheinung  nachträglicher  Metamorphose  ist* 

In  der  überwiegenden  Zahl  der  Fälle  sind  die  Arten  und  Unterarten  der 
Zellengewebe  thatsUchlich  scharf  von  einander  unterschieden  und  von  diese^^ 
Fallen  strenger  Differenzirung  und  Arbeitstheilung  hat  die  Betrachtung  auszU^ 
gehen.  Da  aber  alle  aus  dem  wesentlich  gleichartigen  Meristem  hervorgehet 
und  die  Zelleigenschaften  allen  gemeinsam  verbleiben ,  so  treten  auch  Fäll^ 
minder  vollständiger  Differenzirung  und  Arbeitstheilung  und  UebergangsformeO 
auf,  auf  deren  Vorkommen  von  vornherein  hingewiesen  werden  muss,  und 
welche  der  scharfen  Sonderung  in  manchen  Einzelfällen  wohl  für  immer 
Schwierigkeiten  machen. 

Von  den  ungleichnamigen,  aus  Zellenmetamorphose  hervorgegangenen  Ge- 
webearten  sind  die  Zellengewebe  ungeachtet  des  gemeinsamen  Ursprungs 
meist  ganz  scharf  unterschieden.  Doch  kommen  auch  hiervon  zweierlei  Aus- 
nahmen vor.  Erstlich  lässt  sich  eine  scharfe  Grenze  nicht  überall  ziehen 
zwischen  sklerotischen  Zellen  und  Sklerench ym,  welches  die  Zellen- 
(fualilät  verloren  hat.  Schon  die  häufig  an  Zellen  eintretende  nachträgliche 
Sklerench) m-Metaniorphose  muss  zu  reberganjisfornion  führen:  und  in  praxi 
ist  es  oft  unmöglich  zu  entscheiden ,  oh  die  Zel](|ualitäl  besteht  oder  fehlt.  In 
vielen  Fällen  stellt  sich  daher  die  Frage ,  ob  eine  Trennung  des  Sklerenchyms 
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von  den  Zellengeweben  überhaupt  zu  versuchen  und  soweit  möglich  durchzu- 
führen sei.  Die  zahlreichen  Vorkommnisse  scharfer  DiflPerenzirung  entscheiden 
die  Frage,  wie  ich  glaube,  bejahend. 

Zweitens  kommen  Intermediärfalle  vor  zwischen  Zellen  und  den  Secret- 
behaltem,  insofern  die  als  Sekrete  bezeichneten  Körper,  welche  letzter^  er- 
filllen,  wie  Kalkoxalat,  Harzgemenge  u.  a.,  nicht  selten  auch  als  Bestandtheile 
des  Inhalts  typischer  Zellen  auftreten  und  diese,  in  dem  Maasse  als  die  Monge 
des  Sekrets  zunimmt,  jenen  Behaltern  ahnlich  werden.  Für  die  Beurtheilung 
jener  Intermediürformen  und  die  Durchführbarkeit  der  Trennung  beider  Ge- 
webearten gelten  dieselben  Erwägungen  wie  für  das  Sklerenchym.  Die 
Schwierigkeiten  der  practischen  Unterscheidung  sind  übrigens  hier  weit  ge- 
ringer als  bei  diesem. 


Abschnitt  1. 

Epidermis. 

§2*  Epidermis,  Oberhaut,  heisst  die  durch  die  Cut icula  bedeckte, 
diese  erzeugende  Zellschicht,  welche  die  Oberflache  mehrschichtiger  Pflanzen- 
körper vom  Beginn  der  Gewebesonderung  an  zeitlebens  oder  bis  zum  Eintritt 
der  sie  ersetzenden  Korkbildung  bildet. 

An  den  Stengeln  und  Blattern  der  Angiospermen  ist  die  Epidermis  schon 
voD  der  ersten,  wenigzelligen  Embryoanlage  an  scharf  gesondert ;  sie  wird  hier, 
10 lange  sie  im  Meristemzustande  verbleibt,  als  Dermatogenschicht  bezeichnet. 
Diese  wachst,  wie  pag.  8  angegeben,  mit  dem  Stamm,  seinen  Blattern  und 
Aesten  als  einschichtiger,  sie  bekleidender  Zelienmantel.  Sie  bleibt  in  den 
weitaus  meisten  Fallen  zeitlebens  eine  mit  Ausnahme  der  Haarbildungen  ein- 
gehe Zellenschicht.  Bei  relativ  wenigen  angiospermen  Pflanzen  treten  Thei- 
luQgen  der  jungen  Epidermiszellen  |)arallel  der  Oberflache ,  und  zwar  alsdann 
ui  einem  ziemlich  spaten  Entwicklungsstadium  ein ,  aus  der  einfachen  Zell- 
schicht werden  also  zwei  bis  mehrere.  Dieselben  nehmen  im  Wesentlichen  über- 
einstimmenden Bau  an  und  werden  dann  als  mehrschichtige  Epidermis 
beieichnet. 

Wo  die  Gliederung  im  Scheitelmeristem  eine  andere  als  die  für  den  Stamm 
der  Angiospermen  charakteristische  ist,  nimmt  eine  durch  successive  Theilungen 
aus  ihr  mit  anderen  Schichten  gemeinsamen  Initialen  hervorgegangene  dauernd 
^Hisserste  Meristemschicht  die  Eigenschaften  der  Epidermis  an;  bei  den  tnit 
Scheitelzelle  wachsenden  Pflanzen  bestimmte  peripherische  Theilungsproducte 
der  Segmente ,  bei  den  Gymnospermen-Wurzeln  die  durch  die  Haubenabson- 
deruDg  jedesmal  blossgelegten  Querabschnitte  der  successivenPeriblemschichten 
Q.  s.  f.  vgl.  oben,  pag.  14.     Von  einer  mehrschichtigen  Epidermis  in  dem  für 
Stamm  und  Blatt  der  Angiospermen  geltenden  Sinne  kann  in  diesen  Fallen 
Dicht  die  Rede  sein,  weil  die  jene  charakterisirenden  genetischen  Verhaltnisse 
andere  sind ;  jene  Bezeichnung  kann  höchstens  conventioneil  für  —  übrigens 
kaum  vorkommende  —  EinzelHille  angewendet  werden,     in  einzelnen  beson- 
deren Fallen  geht  auch  bei  Angiospermen  die  Epidermis  aus  anderen  Anfangen 
als  dem  Dermatogen  hervor.     Die  Lücher  (und  wohl  auch  Lacinien)  in  den 
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Blatlcrn  mancher  Aroidecn  entstehen  durch  frUhzeitifues  Absterben  drcim- 
skripter  Stücke  des  jungen  Blatts,  (iie  ursprüngliche  Epidermis  der  Stücke  stiitt 
mit  al)^;.  Da  der  fertige  Rand  der  Löcher  von  Kpitlermis  bekleidet  wird,  musi 
diese  hier  von  den  innern  Schichten  des  jungen  Blattes  her  ergSinit  werden, 
was  übrigens  noch  näher  zu  untersuchen  bleibt.  Aehnliche ,  jedoch  auch  noeh 
der  Untersuchung  bedürftige  Verhältnisse  mögen  für  die  Ränder  der  Blattab- 
schnitte bei  den  Palmen  gelten  .  insofern  diese  Abschnitte  durch  Spallimg  der 
continuirlichen  jungen  Lamina  ehtstehen.  ^^/  Bei  ein-  oder  wenigschidrtiiRS 
Theilen,  wie  den  Biattllächen  der  Hymenoph\llaceen^)  und  Hydriileen^)  ist  die 
Differenzirung  der  Epidermis  von  tiem  Parenchym  entweder  null  oder  fw- 
wischt,  man  kann  hier  von  Epidermis  nur  auf  (irund  des  vorhandenen  Galifolar- 
überzugs  reden,  oder,  wie  hei  der  zweischichtigen  Blattlamina  der  HydriileeD. 
auf  Grund  genetischer  Verhältnisse.  Auch  bei  vielschichtigen  Theilen  unter- 
getauchter Wasserpflanzen  tritt ,  wie  späler  zu  besprechen  sein  wird,  die  Dif- 
ferenzirung  der  lüpidermis  von  dem  Parenchym  vielfach  zurück. 

In  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  ist  die  Epi<Iermis  yon  den  Zelleo 
welche  sie  umhiebt,  scharf  unterschieden. 


JU 4    .    —     . 


t .  (J 1  i  e  d  e  r  u  n  ji  der  Epidermis. 

§  3.  Als  Theile  der  Epidermis  sind  folgende  Zellenarten  oder  -Gruppei 
zu  unterscheiden. 

1)  Epidermiszellen,  Ober  haut  zellen. 

2)  S  p  a  1 1  ö  f  f  n  u  n  g  s  -  P  o  r  e  n  -  S  c  h  1  i  e  s  s  z  e  1 1  e  n .  welche  fviarweise  eiiw 
spaltenförmigen  intercellularraum  einschliessen  uml  mit  diesem  die  Spalt- 
öffnung bilden. 

3r  Haarbildungen  (Trichome). 

§  4.  Epidermisz eilen  katevochen  werden  diejenigen  Zellen  der 
Epidermis  genannt,  deren  Sc^itenwände  in  lückenlosem  Verbände  untereinsodei' 
und  luil  Sp^iUöfTiiungszelien  stehen.  Nur  l>ei  der  wenig  scharf  ditfereniirtet 
Epi<lermis  der  Blatibasis  von  Osmundaceen  und  IsoiMes  :vgl.  §  9;  komfliA 
Ausnahmen  hiervon  vor.  Mit  dem  Ausdruck  Seitenwände  sind  hier  alle  lur 
Oberfläche  senkrecht  stehenden  gemeint.  Mit  Rücksicht  auf  die  üingsi^iich»- 
thumsachse  des  Gliedes  höchster  Ordnung,  welchem  sie  angehören,  kann  daher 
von  oberer,  unterer  Seitenwand  und  seillichen  oder  Flankenwändcsn  genA* 
werden :  in  selbstverständlichem  Gegensatz  zu  diesen  von  Auss<»n-  und  Innen- 
wänden. Die  zur  OI)crfläche  .senkrechte  Richtung,  in  welcher  die  Seiten wüiMk 
stehen,  möge  die  Höhe  der  Zelle  heissen ,  Länge  und  Breite  in  gloickeii 
Sinne  angewendet  werden,  wie  für  das  ganze  Organ  hwhster  Ordnung,  welchem 
sie  angehören. 

Gesta  1 1  der  Epidermiszcll  en    vgl.  die  unlen  folgenden  Fig.  1 0 — 20j. 

a.  Einschichtige  Epidermis.    Die  Gesanunt form  der  OI)erhautzelleii 


I,   \^[.  Trecid,  Ann.  sc.  nat.  \.  Ser.  Toni.  I.  p.  37. 
i    Vjil.  Muhi,  Verm.  Schriflen,  p.  177. 

3     Mellenius  .  Uel»er  d.   llxnienopliNlIaceen  in  AMi:indl.  «1.   siiclis.   (lesellscli.  d.  Wis- 
srnscli.  fX,  4ü.^. 

V   Olspary,  in  Prin(;slieim's  Jahrh.  I.  4D. 
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i  nach  den  EinzelfUllen  endlos  mannigfaltig.  In  der  Regel  sind  die  beiden 
lachendurchmesser  gleich  oder  wenig  verschieden  bei  langsam  und  nach 
resp.  3  Dimensionen  gleichmSssig  wachsenden  Theilen ,  z.  B.  vielen  Laub- 
latisprciten ;  der  Ulngsdurchmesscr  vorwiegend  entwickelt  bei  longitudinal  ge- 
.reckten  Organen ,  wie  den  meisten  Stengeln ,  Wurzeln ,  schmalen  linealen 
läUern  zumal  der  Monocotylen,  auf  den  Nerven  und  Rippen  auch  wenig  Ittngs- 
esireckier  Bllliter.  Selten  tritt  bei  longitudinal  gestreckten  Theilen  für  die 
pidermiszeilen  das  Umgekehrte,  niinilich  vorwiegend  quere  Dehnung  ein,  wie 
.  B.  auf  den  Blättern  von  Gycas ,  Encephalartos,  Tradescantia  crassula,  Cani- 
»elia,  Dichorisandra  *) ,  mancher  BromeliaceenJPholidophyllum  zonatum)  und  als 
ligenthttmlichkeit  von  Stengeln  mit  scharf  abgesetzten  Knoten  wie  Arceutho- 
»lum,  Salioomia. 

Der  Höhendurchmesser  ist  in  der  Regel  entweder  erheblich  kleiner  als 
ler  grossere  oder  als  beide  Filichendurchmesser,  die  Zellen  also  von  der  Form 
lach  auf  der  01)orfläche  liegender  Platten;  oder  er  ist  von  allen  Durchmessern 
lergrössle,  die  Zellen  daher  auf  die  Oberfläche  senkrecht  gestellte  Prismen; 
intermcdiUre  Formen  zwischen  beiden  genannten  Extremen  hilufig  genug.  Die 
Seitenflächen  sind  eben  und  schneiden  einander  in  scharfen  Kanten ,  so  dass 
die  einzelne  Zelle  eckige  Platten-  oder  Prismenform  hat.  In  anderen ,  nicht 
minder  häufigen  Fdllen  sind  sie  wellig  gekrümmt  und  gefaltet,  wobei  Ein-  und 
Ausbuchtungen  benachlxirter  Zellen  genau  ineinandergreifen.^} 

Der  Grad  der  Wellung,  oder  undulirte  und  ebene  Seitenwände  können  an 
den  gleichnamigen  Theilen  einer  und  derselben  Species,  je  nach  der  Anpassung 
«n  verschiedene  umgebende  Medien  wechseln.  Schon  Meyen^)  deutet  dieses 
(auch  in  anderen  Beziehungen  weiter  zu  verfolgende)  Yerhältniss,  freilich  etwas 
unbestimmt ,  für  »eine  grosse  Menge  Gentiana-Arten«  an ,  bei  welchen  er  die 
Zellen  um  so  wellenförmiger  fand,  »je  feuchter  die  Region  der  Atmosphäre  war, 
in  der  die  Pflanze  gewachsen  wan(.  Umgekehrt  fand  Askenasy*)  bei  Ranunculus 
aqoatilis  und  divaricatus  an  der  untergetauchten  Form  die  Epidermiszellen 
des  Blattlappens  mit  ebenen,  an  der  Landform  mit  stark  undulirten  Seiten.  Auch 
bei  den  amphibischen  Blättern  von  Marsilia  und  Sagittaria^)  kommen  Unter- 
schiede in  der  in  Rede  stehenden  Beziehung  vor. 

Die  Wellung  erstreckt  sich  meistens  gleichmUssig  über  die  ganze  Höhe 
der  Seiten  wand,  manchmal  jedoch,  z.  B.  bei  Grasblättem,  Equisetum,  <^]  nur  auf 
den  Streifen  Ittngs  der  Aussenkante,  während  die  innere  Partie  flach  ist. 
Aussen-  und  Innenflache  der  Epidermiszellen  sind  eben  oder  in  verschiedenem 
^hasse  convex ;  letzteres  entweder  in  der  ganzen  Ausdehnung  einer  Zelle,  oder 
an  einer  (z.  B.  Blatt  von  Aloe  margaritifera)  oder  2  bis  mehreren  (Equisetum 
hiemale)  relativ  kleinen  circumscripten  Stellen. 

Andere  als  die  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen  möglichen  Formen  sind 
seltener,  z.  B.  spindelförmig  gestreckte  auf  den  Blüttern  von  Torreya,  Cerato- 


4,  Kraus,  Bau  d.  Cycadeentiedern ,  Pringsh.  Jahrb.  IV,  3! 8. 

I;  Treviranus,  Verm,  Sehr.  IV,  16,  Meyen,  Phytotomie  p.  94. 

3}  Phytotomie  p.  95. 

k)  Solan.  Ztg.  4870,  No.  13. 

5;  llildebrand,  ibid.  No.  1. 

6)  llohl,  Verin.  Schriften  p.  261.   Mettenius,  Hymenophyllaceen  p.  444. 
HM4bMk  d.  ph7si*L  BoUnlk.  II.  2.  8 
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zamia  (Kraus  1.  c.) ;  von  den  oft  eigenartig  gestalteten  Nebenxellen  im  Unn 
kreis  der  Spaltöffnungen  und  Ilaargebilde  ist  unten  besonders  zu  reden. 

Eine  und  dieselbe  Epidermisflache  zeigt  vielfach  lauter  annähernd  gleich- 
gestaltete Epidermiszellen  —  z.  B.  viele  glatte  Stengel.  Weit  häufiger  aber  finden 
sich  auf  der  gleichen  FliSche  erhebliche  Verschiedenheiten  und  zwar :  a)  nach 
dem  Relief  der  Oberfläche  und  ^vielfach  hiermit  im  Zusammenhang^  der  Ver- 
theilung  der  Spaltöffnungen  und  Haare;  bei  kantigen  und  riefigen  Stengeln 
also  nach  den  Kanten  oder  Riefen  einerseits  und  den  Flächen  oder  Furchen 
andrerseits;  bei  flachen  Blättern  und  blattarligen  Organen  nach  den  Riffen 
oder  Nerven  und  den  Zwischenräumen  zwischen  diesen;  es  ist  eine  allgemeine 
Regel ,  dass  hier  die  Epidermiszellen  über  Stiel  und  Rippen  longifudinal  ge- 
streckt und  geradseitig  sind,  zwischen  Rippen  al>er  die  Form  md  Richtung  vor- 
wiegender Streckung  vielfach  ändern*) :  ferner  nach  Domen,  Stacheln,  Zähnen 
u.  s.  w.  Von  den  Blättern  mit  gruppenweise  zusammen  gestellten  Spaltöff- 
nungen (Begonia,  Saxifraga  sarmentosa)  wird  unten  die  Rede  sein. 

ß)  Unabhängig  von  Relief,  Spaltöffnung^*  und  Haarvertheilung.  In  diese 
Kategorie  gehört  eine  Anzahl  sehr  verschiedenartiger  Einzelfälle.  In  den  spall- 
öffnungsfreien  Epidermisstreifen  der  Blätter  und  grtlnen  Stengel  der  meisten 
Gramineen  besieht  die  Epidermis  ans  Längsreihen  von  Zellen ,  von  denen  die 
einen  langgestreckt  sind,  andere,  mit  letzteren  ziemlich  regelmässig  abwed- 
selnd,  kurz,  d.  h.  breiter  oder  höchstens  so  breit  als  lang.  Die  kurzen  stehen 
zwischen  2  langen  einzeln  oder  paarweise  oder  zu  dreien  übereinander;  in  deo 
beiden  letzteren  Fällen  findet  wiederum  vielfach  die  Ungleichheit  statt,  dB» 
die  obere ,  resp.  mittlere  von  der  oder  den  anderen  durch  Gestalt  und  Structur 
unterschieden  ist.^ 

In  den  spaltöffnungsfreien ,  die  peripherischen  Faserbtlndel  des  Stengeln 
und  der  BUKter  der  Cyperaceen  bedeckenden  Epidermisstreifen  fand  Duval- 
Jouve  eine  bis  zwei  Längsreihen  der  Epidermiszellen  vor  den  tlbrigen  ausgo-* 
zeichnet  durch  weniger  vorragende  Aussenwand  und  daftir  in  Form  eines  starl^ 
verdickten  Kegels  tief  nach  innen  vorspringende  Innenwand. ') 

Die  in  der  Epidermis  zerstreuten  Gystolithenzellen  von  Urticaceen  uib^ 
Acanthaceen  (§24);  die  langgestreckten,  schlauchförmigen,  gerbstoffreiche 0' 
zwischen  den  isodiametrisch-welligen  Elementen  zerstreut  oder  reihenwei: 
stehenden  Zellen,  welche  Engier^;  in  der  Epidermis  der  Saxifraga  Cyi 
balaria  und  ihrer  Sectionsgenossen ,  und  von  Sedum  spurium  Cand,  dn^ 
in  der  kleinzelligen  Epidermis  vereinzelten  grossen  Zellen  des  Blattes  vcf** 
Gymodocea  nodosa  und  rotundata^)  sind  als  weitere  hierhergehörige  Eim^l" 
fälle  zu  registriren.     Sodann  die   »Interstitialstreifen«  auf  der  Unterseite  d^^ 


i)  Vgl.  Kraus,  1.  c.  p.  309. 

2j  Vgl.  Bot.  Zeitung  4874,  p.  U9,  Taf.  1,  Fig.  40,  44  (Coix;  42  Sorghum),  Pfitzer, 
Pringsh.  Jahrb.  VII,  553.  Hier  Angaben  der  üllern  Beschreibungen,  resp.  der  EntdeckunlT 
durch  Treviranus  ;Venn.  Sehr.  II)  und  Mcyen  (Phytotomie  p.  349,  Taf.  III.  2,  3). 

8)  Duval-Jouve,  in  M^m.  de  l'acad.  de  Montpellier,  4  872,  p.  227.  Die  Erscheinung  (and 
sich  bei  allen  untersuchten  Arten  der  Familie,  aus  den  Genera  Cladium,  Rhynchospora,Fuireiii, 
Eriophorum,  Schoenus,  Scirpus,  Galilea,  Cyperus,  Carex,  Kyllingia,  H^-polytrum,  Diplasii. 

4)   Botan.  Zeitg.  4874,  886. 

5j  .Magnus,  Botan.  Zeitg.  4874,  210. 


Gliederung  der  Epidermis.  Epidermiszellen.  35 

Lamina  zwischen  den  Nerven  der  Schwimmblätter ,  wo  nicht  aller ,  doch  der 
meisten  Marsilia-Arten^).  Sie  bestehen  aus  meist  3 — 5  Reihen  Oberhautzellen, 
welche  sich  von  den  gewöhnlichen ,  mit  undulirten  farblosen  Wänden  ver- 
sehenen durch  gestrecktere  Form,  geringere  Grösse,  intensiv  goldbraune  Farbe 
der  Wand  und  homogenen  flüssigen  Inhalt  auszeichnen.  Manche  unten,  bei  den 
Drüsen  und  Uaarep  zu  besprechende  Erscheinungen  schliessen  sich  hier  un- 
mittelbar an. 

b.  Mehrschichtige  Epiderm  is^  kommt  am  einfachsten  in  der  Form 
zu  Stande ,   dass  sich  jede  ursprüngliche  Epidermiszelle  durch  eine  oder  mehr 
als  eine  tangentiale  W-and  theilt  in  Kammern,  welche  genau  aufeinander  passen. 
In  manchen  Fällen  betrifft  solches  Verhalten,  man  kann  fast  sagen  zufällig,  ein- 
zelne Zellen,  deren  im  tlbrigen  gleiche  Nachbarinnen  ungetheilt  bleiben,  wie 
z.  B.  in  dem  unten,  Fig.  99,  abgebildeten  Falle  von  Klopstockia,  dem  von  Pfitzer 
angeführten  Blatte  von  Tradescantia  zebrina;  oder  getheilte  und  ungetheilte, 
resp.  ein-  und  mehrschichtige  stehen  in  ungefähr  gleicher  Menge  neben  einander, 
wie  bei  der  Blattunterseite  von  Passerina  ericoides,  den  von  Pfitzer  angeführten 
Beispielen  des  Blattes  von  Pittosporum  Tobira,  undulatum,  des  Stammes  von 
Rlegia  nuda,  Ephedra  altissima,  monostnchya.  Zwei  mit  ihren  Zellen  auf  einan- 
der passende  Schichten   (abgesehen  von  vereinzelten  einschichtig,  ungetheilt 
bleibenden  Zellen)  hat  die  Blattoberseite   von  Arbutus  Unedo,  2 — 3  die  von 
Begonia  manicata  (Pfitzer  1.  c),  2  der  Stamm  von  B.  tomentosa^j ,  2  der  von 
Peperomia  blanda^}.     Bei  den  Familien,  welchen  die  3  letztgenannten  Pflanzen 
angeboren,  den  Piperaceen  und  Begoniaceen,  ferner  vielen  Ficusarten  (Fig.  18) 
kommt  an  den  Blättern  eine  weit  mächtiger  und  complicirter  getheilte  und  ent- 
wickelte mehrschichtige  Epidermis  zur  Ausbildung. 


«0 


Für  Begonia  sanguinea,  ricinifolia,  peltata  gibt  Pfitzer  eine  4—5  schichtige  Oberhaut 
•n,  wahrend  die  von  B.  Dr^gei  und  Fischen  an  Blatt  und  Stamm  einfach,  bei  B.  Dr^gei  da- 
fi^sehr  grosszellig  ist.  Der  Blattstiel  von  B.  manicata  hat  einfache  Epidermis,  mit  nur  ver- 
einzelten tangential  getheiltcn  Zellen ;  die  Lamina  oben  2-»-3  mit  ihren  Zellen  auf  einander 
Passende  Schichten,  deren  innere  bedeutend  höher  ist  als  die  äussere;  auf  der  Unterflttche 
■Mtjer  1.  c.  Taf.  VI,  9)  2  Schichten,  die  Zellen  der  inneren  mehr  als  doppelt  so  hoch  und 
l^tilsdie  der  äusseren  —  letzteres  in  Folge  davon,  dass  nach  der  beide  Schichten  son- 
^l^niden  Flttchentheilung  in  der  äusseren  weitere  radiale  Theilung,  in  der  inneren  nur 
^ichstbum  der  Zellen  ohne  Theilung  stattfindet. 

Unter  den  Piperaceen  ist  die  Blattoberseite  sämmtlicher  darauf  untersuchter  Pepero- 
■pien,5)  p.  pellucida,  magnoliifolia,  blanda,  pcreskiifolia,  nibella,  galioidcs,  polystachya, 
incana,  arifolia,  obtusifolia,  argyracea  mit  mehrschichtiger  Epidermis  verschen,  während 

utt       <lb  der  Unterseite  einschichtig  ist.  Bei  P.  arifolia  hat  sie  meist  nur  2,  bei  anderen,  z.  B. 
i|       1^«  blanda,  2—4,  bei  P.  incana  7—8,  bei  P.  pereslciifolia  45—16  Schichten.     Die  hohe 
^hichtenzahl  und,  auch  bei  geringerer,  die  beträchtliche  Zellengrösse   in  den   inneren 
^Mchten  gibt*der  in  Rede  stehenden  Epidermis  eine  gewaltige  Mächtigkeit,  so  dass  sie 
^hon  bei  P.  incana  dicker  ist   als  die  ganze  übrige  Masse  des  dickfleischigen  Blattes,  bei 

.,,|       ^'  magnoliifolia,  rubella  die  übrige  Blattsubstanz  mehrfach,  bei  P.  pereskiifolia  bis  sie- 

[^1       benmai  an  Dicke  UbertrifTt. 


i, 

ti 


f)  A.  Braun,  Monatsber.  d.  Berl.  Acad.  1870,  p.  671. 

2)  Treviranus,  Venn.  Schriften,  IV,  p.  11.  Pfitzer,  in  Pringsh.  Jahrb.  VIII,  p.  16.  Taf.  VI. 

S)  Hildebrand,  Unters,  über  d.  Stämme  d.  Begoniaceen  p.  20,  Taf.  IV,  4. 

4)  Sanio,  Bot.  Zeitung  1864,  p.  218. 

5)  Treviranus,  Venu.  Sehr.  IV,  11,  Physiol.  I.  449.   Pfitzer,  1.  c.  p.  26. 
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Je  nach  den  S|)eeies  hallen  Zelltheilung  und  Wachüthum  in  allen  Schichleo  enhrvder 
gleichen  Schritt,  su  dass  alle  mit  ihivn  Zellen  auf  einander  passen :  so  meist  bei  des  ivci- 
sehiclitigcn ,  alior  auch  hei  der  vielschichtigen  P.  pereskiifolia ,  wo  nur  die  Kuuenle 
Schicht  in  Folge  zur  Fläche  senkrechter  Theilungen  kleinzelliger  und  anders  geordnet  ist 
als  die  zahlreichen-  inneren  Ptitzer  1.  c.  Taf.  VI,  I);  oder  ;z.  B.  F.  incana)  die  Kussem 
Schichten  wenlen  durch  zahlreiche  zur  Oberfläche  senkrechte  Theilungen  kleinzelliger  ab 
die  inneren  und  die  Anordnung  der  Zellen  in  die  successiven  Schichten  weniger  ÜbereüK 
stimmend.  — 

Von  anderen  Piperaceen  fand  Trevininus  l>ei  Chavica  maculala,  Payen  bei  Artaathe 
colubrina  Miq.  die  Epidennis  der  Blatt-Oberseite  2schichtig. 

Aehnlich  wie  bei  den  Peperumien  geht  die  mehrschichtige  Epidermis  beider  Blatt- 
flächen vieler  Ficusarten  aus  der  Theilung  einer  ursprünglich  einfachen  Sdiichl  hervor, 
als  eine  ^on  der  innersten  zur  äussersten  Schicht  hin  kleinzelliger  werdende  Lage. 

Sie  ist  beschrieben  für  F.  I>engalensis^  elastica,  ulmifolia,  pectiuata,  fermginea,  Ca- 
rica,  laurifolia,  Neumanni,  nymphaeifolia,  australis.  lutescens,  salicifolia';.  Ihre  Blich- 
tigkeit  ist  nach  Species  verschieden  un<l  durchschnittlich  auf  der  unleren  Blallfläche  ge- 
ringer als  auf  der  obern.  Einzelne  der  ursprünglichen  Epidermiszellen  bleiben  ungetlieill 
und  wachsen  zu  den  sackförmigen,  tief  ins  innere  Blattgewebe  ragenden  CystolitheniHlei 
ifit)  heran.  Ficus  lutescens  und  F.  ulmifolia  haben  an  der  Blatloberseite  eine  zwei- bis 
dreischichtige,  an  der  Unterseite  nur  einschichtige  Epidennis  (Schacht,  I.e.  p. t4i,  Fig.tf- 

Mehrschichtige  Epidennis  ist  ferner  von  Nicolai  3;  und  Pfitzer  1.  c.}  bei  den  Wuneli 
von  Crinum  bracteatum  und  C.  americanum  beschrieben  worden. 

Sie  kommt  endlich,  nahe  verwandt  mit  Kaurbildungen,  an  manchen  unten  zu  beschrei- 
benden Drüsenflecken,  z.B.  bei  Passiflora,  auf  den  Enden  der  BlaCtzähne  von  Droicrt 
u.  s.  w.  vor.    Vgl.  §  4  8,  iO. 

§  5.   Spaltöffnungen  ,vgl.  Fig.  40—18).   • 

Zwischen  den  Epidermiszellen  liegen  in  bestimmter  Verlheilun^  Paare  voo 
Zellen ,  welche  an  den  einander  zugekehrten  Seiten  concav  sind  und  twiaiäeii 
diesen  eine  Spalte  offen  lassen.  Die  Spalte  geht  durch  die  ganze  Höbe  9^^ 
Epidermis,  eine  offene  Communication  bildend  zwischen  dem  umgebenden 
Medium  und  einem  an  ihrer  Innenseite  vorhandenen,  Athembtfhlef[_0^ 
nannten  InterceUularraum.  Der  aus  dem  Zellpaar  mit  der  Spalte  bestehende 
Apparat  wird  S pa  lti)f  f  n  u n  g ,  Po  ru  s ,  St  o  m  a  ^) ,  die  die  Spalte  begrenxemhfl 
Zellen  Spaltöffnungs-,  Porenzellen,  Schliesszellen  genannt. 

Die  Gesammtform  der  fertigen  Spaltöffnung  ist  in  der  Flachenansicht  (bei 
mittlerer  Turgescenz)  meist  ohngefähr  elliptisch;  selten  relativ  schmal-,  m^ 
breit^-elliptisch  (in  462  von  474  untersuchten  Fallen  nach  Weiss) ;  selten  ferner 
annähernd  kreisrund  % ,  die  speciellen  Formen  je  nc^ch  Species  endlos  mannig' 


t)  Treviranus,  Vemi.  Sehr.  l\\  U  [\S%\,. 

2;  Meyen,  Phytotoniie,  p.  311,  Müllers  Archiv  1839,  p.  264.  —  Payen,  Moni,  prteenl-^ 
Tacad.  d.  scicnces  T.  IX.  —  Schacht,  Abliandl.  Senckenb.  Gesellsch.  1.  —  Unger,  Anatomie  *>• 
Physiol.  p.  190.  —  Hofmeister,  Pflauzenzelle  p.  !80.  —  Weddell,  Ann.  sc.  nat.  IV.  Sfr.  T.  H» 
p.  271.   Pfitzer,  1.  c.  p.  25. 

3;  Schriften  der  Physic.  Oecon.  Gesellsch.  z.  Königsberg  VI,  p.  73. 

k)  L'nger,  Exantheme  d.  Pfl.  p.  43. 

r>)  Spaltöffnungen:  Sprengel,  Anleitg.  z.  Kenntniss  d.  Gcwttchse;  Bau  und  Natur  d- 
Gewächse  p.  180.  Poren:  Hedwig,  Zerstr.  Abhandl.  p.  116,  Rudolph!,  Moldenhawer.  Sto' 
mala:  De  CandoUe,  Organograph.  v<^getale,  1,78.  Stomatia,  Link,  Grundlehren,  p.l^^- 
l>er  s|>ttter  von  Link  und  von  Meyen  wieder  aufgenommene  Name  Hautdrilsen,  hat  k.^^^ 
mehr  historisches  Interesse.  —  Geschichtliches  über  diese  seit  Mulpighi  und  Grew  (Anat.  of- 
pl.  Tab.  XLVIII)  vielliesprochenen  Theile  vgl.  im  Treviranus.  Physiol.  1,  462.  Meyen,  PbV 
totomie,  p.  97,  Pflanzenphysiol.  I,  271. 

6    Details  vgl.  b.  A.  Weiss,  in  Pringsheims  Jahrb.  IV,  p.  123 fT. 
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faltig.  EiDfl  ausgezeichnele  Ausoahme  von  d«r  Kegel  hildeo  die  unregelmassig 
drei-  bis  viereckigeo  bei  Salvinia  und  Azolla  ■).  Jede  Scbliesszelle  entspricht 
eiDer  {bei  der  gewöhnlichen  Ellipsenge^talt  Längs-)  Uülfle  der  Gesammlform, 
beide  sind,  bei  mittlerer  Turgescenz,  halbmondförmig  oder  wurstfttrmig  ge- 
krUmml,  mit  den  Enden  lückenlos  vereinigt ,  mit  diesen  und  der  convexen  Seite 
lUckenJos  zwischen  die  umgebenden  Kpidermiszellcn  eingefugt,  die  coDcaven 
Seiten  sind  gegen  einander  gekehrt  und  begrenzen  die  Spalte ,  diese  ist  io  den 
gewohnlichea  Fällen  in  der  Bichtung  der  Seheidewand  geslrockl,  mit  welcher 
die  Enden  der  Schlicssiellea  lusanimenstosseu ;  bei  AzoUa  dagegen  (Strafr- 
borger  1.  c.)  rechtwinklig  zu  dieser  Bichtung.  Der  Querschnitt  der  Schliesszelle 
(Fig.  10,  11}  ist  im  Allgemeinrti  rund  oder  von  der  Form  einer  gegen  die  Spalte 


Wwcbied entlich  geneigten  Ellipse  oder  stumpfeckig;  er  hat  meist  an  den  vcr- 
räigien  Enden  der  Zelle  andere  Form  und  dabei  grossere  Durchmesser  als  längs 
^wSpalte.  Z.  B.  Persoonia  myrtÜloides  u.  8.  Proteaceen '] ,  Cycas*]  Psiiotuni, 
Eqüiietum,  Cktnifereo,  Restiaceen,  Gräser,  Calycan{hus*],  Scirpus,  fris  e(c; 
JAig»  der  Spalte,  aber  in  einiger  EntfemunR  von  derselben,  laufen  in  den  meisten 
'IDen  an  jeder  Schliesszetle  i  leistenfbrmige  Vorsprünge  (der  Membran  ange- 
tawod,  s.  §14),  einer  auf  der  Aussen- ,  der  andere  auf  der  Innenflache,  an 
■1«  Enden  der  Spalte  die  gleichnamigen  continuirlich  verbunden.  Die  Leisten 
rind  an  ihrer  gegen  die  Spalte  sehenden  Seite  rinnenfttrmig  concav ,  an  der 
indem  convex ,  an  dem  freien  Rand  scharf,  auf  dem  Querschnitt  also  von  der 


Fig.  IC.  Hyacinlhus  orienlalis,  Blatt,  Querschnitt,  «— e  EpidermisEellen.  s  EingaDg  der 
>>  <ler  Mitte  quer  durclisclinittcnen  SpaltölTnung,  i  Aliicmhülile,  zwiscticn  den  Parcncliym- 
■<llmp  [SSO}.   Aus  Saclis,  Lehrb. 

Fig.  1 1 .  Qaerschnilt  durch  das  Blatt  von  PInus  Pinasl«r.  3  Stitilicsszcllcii,  p  Durcligaiig 
der  Sptllfirrnung.  v  die  durcli  die  SpaltälTnung  innen  begrenzte  (irube.  c  Culicularscliich- 
''n  4  Grenzlamellen  iwisctien  den  Epidernii!>-  und  den  hypodenncn  Slilerenchyiniellen.  g 
^lon^hy  llpareiichym  (800).  —  Aus  Sachs,  Leiirb. 

t}  Vgl.  Strasburger,  Pringolieim's  Jahrb.  V,  Tat.  36.  Ideio,  über  AioIIb,  Tat.  III. 
i;  MoU,  Verm.  Sehr.  14S. 
tj  Kraus,  I.  c.  K*. 
4,  Pflbter,  1.  c. 
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Form  spitzer  Zahnchen.  Die  dussere Mündung ,  der  Eingang,  und  die  innere, 
der  Ausgang  der  Spulte,  sind  also  durch  die  scharfen  Ränder  der  Leisten  be- 
grenzt; von  dem  Rande  des  Kingangs  gelangt  man  in  den  zwischen  den  rinnigen 
Flachen  sieh  erweiternden  Vorhof,  von  dem  Ausgang  in  den  ühniich  gefal- 
teten, meist  viel  kleineren  Hinterhof,  von  dem  Vorhof  zum  Hinterhof  führt, 
zwischen  den  einander  am  meisten  genäherten,  meist  den  breitesten  Stellen 
des  Schliesszellcntiuerschnittes  hindurch ,  der  gegen  beide  Höfe  sich  erwei- 
ternde S p a  1 1 e,n d  u  r c  h  g a  n  gl ; .  Die  Aus-  und  Eingangsleisten  sind  in  Gestalt 
und  Grösse  äusserst  verschieden  (s.  §  U  ,  nicht  selten  sehr  klein,  zumal  die 
Ausgangsleiste,  und  daher  leicht  zu  übersehen.  Selten  fehlen  beide  oder  die 
Ausgangsleiste  wirklich.  Letztere  allein  z.  R.  bei  Elymus  arenarius,  Bn»- 
melia  Garatas,  Ilakea  saligna,  ceratophylla,  Banksia  sp. ;  beide  bei  den  meisten 
darauf  untersuchten  Gonifcren^)  .Fig.  11),  Gycadeen^,  Ephedra,  Päiiotum, 
Azoila*). 

Die  Grösse  der  fertigen .  erwachsenen  Spaltöllhungen  ist  meist  geringer 
als  die  durchschnittliche  der  zugehörigen  Kpidermiszellen ,  manchmal  im  Ver- 
gleich zu  diesen  äusserst  klein,  z.  B.  Salvinia;  auf  einer  Flache,  z.  B.  Blatt- 
flache,  für  die  Mehrzahl  mit  unwesentlichen  Schwankungen  durchschnittlidi 
gleich.  Die  absolute  Grösse  des  Raumes,  welchen  sie  in  der  Epidermis  fläche 
einnimmt,  liegt  nach  den  von  A.  Weiss *'^;  an  150  Pflanzen  gemachten  Messungen 
zwischen  0,0001 1  ""D  (Amarantus  caudalus;  Lange  und  Breite  =  0,016'")  und 
0,00459 "»"b  (Amaryllis  formosissima ,  Länge  0,074,  Breite  0,079  ™),  beiden 
meisten  zwischen  0,0002 "*"D  und  0,0008  "°D.  Die  Grösse  der  offenen  Spalte 
steht  dem  Augenscheine  nach  zu  der  des  ganzen  Apparats  in  ohngefUhr  gleichem 
Verhaltniss,  genaue  Messungen  derselben  liegen  nur  für  wenige  Falle  vor. 

Die  Grösse  und  Form  der  Spalte    sowohl  als  des  Si'hliesszellenapparats 
wechseln    in  den  regulären  Fallen  an  derselben  Spaltöffnung  mit  der  nach 
Wasserzufuhr,    Warme-  und  Lichteinwirkung  wechselnden  Turgescenjjwd 
Mcmbranspanuung  der  Schliesszellen  selbst  und  der  umgebenden  Egidervu. 
Die  Krümmung  der  Spaltenseite  jener  und  somit  die  Oeft'nungjler  Spalte  kann 
für  jeden  Einzelfall  bis  zu  einem  bestimmten  Maximum  zunehmen  und  andrem 
seits  bis   zum  völligen   festen  Verschluss  der  Spalte  abnehmen.     Mit  dieser 
Krümmungsanderung  sind  Aenderungen  in  der  Gesiunmtform  der  Schliesszellen 
jeweils  verbunden.     Nach  v.  Mohl  bewirkt  Insolation  und  Wasserzufuhr,  nac^t 
N.  Müller  Wärme  und  Wasserzufuhr  die  Erweiterung  der  Spalte.  ^)     Die  sehr 
grossen  Stomata  von  Lilium  Martagon,  candidum,   bulbiferum  erweitern  die 
Spalte,  nach  Mohl,  auf  eine  Breite  von   W-jq  ""  bis   '/iji  ""  am   unverletzte^^ 


1  »KiRonllicho  SpallöfTriunfi...  v.  Mohl,  Bot.  Zeilp.  !S36,  p.  697.  Taf.  Xlll.  Hier  die 
Klarierung  der  Sacln*.  Violt»  jiulo  Abbildiinpon  boi  Slrasbiirjjer,  Boitr.  z.  Entwicklungsg^' 
scbichti;  d.  i^pallöfTniiiinon,  INiii^sh.  Julirb.  V,  p.  297.  Taf.  33—42. 

2,  Hildebraiid.  Bot.  Ztg.  !8ß0,  Taf.  IV.   Slrasbuiger,  l.  c.  Fig.  !45. 

8;  Kraus,  1.  c.  Strasburgirr,  Fig.  U3. 

4;  Strasburger,  Leber  Azolla,  Taf.  III. 

5    Pringshcims  Jahrb.  IV. 

6'  Vgl.  über  den  hier  iiiirhl  zu  erörternden  und  noch  immer  nirht  ganz  aufgeklärten 
Mechanismu^i  die  grundle^'ende  Arbeit  \(in  Midi!.  Bolan.  Zeilp.  IK.'in,  p.  697;  Sachs,  BandlV. 
die<«es  Handb.  p.  2'>5.    N.  .Müller  in  i'riii.<:N|pMnrs  Jahrb.  Vlll,  p.  75. 


"     ^     —■       ■    jüC.''^'     '  ■'-^'^■^  M^O  \C'<.'r-' 
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Blatte,  an  den  Rundem  abgelöster  EpidermisstUcke  auf  Vas""»  ö™  unverlelzlea 
Blatte  von  Zea  Mais  auf  ^/jy^""*;  an  der  abgelösten  Epidermis  von  Amaryllis 
(oriDosiasima  auf  Vss™"**  ^>^  Spalte  bleibt  hierbei  stets  mindestens  6-  bis  7mal 
länger  als  breit.  Unger  ^  gibt  die  Grösse  der  oflfenen  Spalte  ftlr  Agapanthus 
umbellatus  auf  0,000047 ""D,  ftlr  Ajuga  genevensis  auf  0,0000137  »""D  an. 

Weit  beträchtlichere  Dimensionen  nehmen  manche  der  unten  (§  8)  zu 
beschreibenden  Wasserspalten ,  sowie  die  Stomata  auf  dem  Blatte  der  Kaul- 
fussjen  an.  Letztere  sind  schon  dem  blossen  Auge  sichtbar  als  runde  Löcher,  die 
übrigens  von  einem  anscheinend  des  KrUmmungswechsels  unfähigen  Schliess- 
zellpaare  umgeben  werden. 

Die  absolute  Höhe  der  Schliesszellen  bedarf  nach  dem  bisher  Gesagten 
keiner  Besprechung.  Im  Vergleich  mit  den  Epidermiszellen  oder  der  mehr- 
schichtigen Epidermis  der  nämlichen  Fläche  ist  die  Höhe  der  Schliesszellen 
meist  gering,  oft  sehr  klein,  höchstens  sind  sie  jenen  gleich  hoch  (z.  B.  Hyacin- 
thus  orientalis^j,  Lilium  candidum^),  HcUeborus  niger,  Fuchsia^j  (Fig.  10).  Die 
Lage  der  Spaltöffnungen  zur  Epidermisaussenfläche  steht  zu  diesen  Difl'erenzen 
in  nächster  Beziehung.  Bei  gleicher  Höhe  der  Schliess-  und  Epidermiszellen 
liegen  die  Aussenflächen  beider  annähernd  in  derselben  Ebene.  Bei  ungleicher 
Höhe  findet  das  Nämliche  statt  in  einer  Beihe  von  Fällen ;  die  unter  der  Spalt- 
öffnung gelegene  Athemhöhle  wird  zunächst  von  den  Seitenwänden  der  benach- 
barten Epidermiszellen  begrenzt.  Z.  B.  Blätter  vonOrchis  latifolia  (v.  Mohl  1.  c), 
die  sehr  grosszellige  Blattepidehnis  von  Gommelineen  (Strasburger  l.  c.  Fig. 
150},  Claytonia  perfoliata  (1.  c.  Fig.  120)  und  viele  andere. 

Häufiger  liegen  bei  ungleicher  Höhe  die  Schliesszellen  so,  dass  ihre  Innen- 
M^ände  mit  denen  der  Epidermiszellen  annähernd  in  dieselbe  Ebene  fallen 
(vgl.  Fig.  11  ,  18  u.  a.).  Sie  bilden  daber  den  Boden  eines  Grübchens,  durch 
Welches  man  von  aussen  zum  Spalteneingang  gelangt  und  welches,  von  den  be- 
nachbarten Epidermiszellen  rings  umgrenzt,  an  seinem  Aussenrande  nicht  selten 
durch  Vorsprttnge  letzterer  bis  zu  beträchtlicher  Verengerung  tiberwölbt  wird. 
^  bei  der  Mehrzahl  derbhäutiger  Blätter  und  grüner  Stengel :  Blatt  von  Poly- 
Podium Lingua^),  Equiseta  cryptopora  fvgl.  unsere  Fig.  S!3 ,  Sanio,  Linnaea 
^9,385  Taf.ni,  Milde,  Monographia  Equisetor.) ,  Goniferen*)  ,Cycadeen  (Kraus  I.e.), 
^onocotyledonen,  wieAloö'),  Agave*), Dasylirion,  Hechtia^),  lris*®),Allium,  Or- 
chideen etc.,  und  Dicotyledonen,  wie  Ficus  elastica**),  australis,  Proteaceen *') , 
•^^lufnbium^^j^  Dianthus  Caryophyllus  und  viele  andere. 

t;  Anat  u.  Physiol.,  p.  834.     2)  Strasburger,  I.  c.  Fig.  U.     8)  Mohl,  I.  c.  Fig.  6. 
4)  Unger,  Anat  u.  Physiol.  p.  490. 

5;  Rauter,  Entw.  d.  SpaltöfTn.  von  Aneimia  u.  Niphobolus.     Mittheil.  d.  naturwiss. 
^'^reins  f.  Steiermark,  Bd.  II,  Heft  2  (1870). 
6;  Hildebrand,  Bot.  Ztg.  1860,  Taf.  IV. 

7j  Schacht,  Lehrb.  Taf.  III,  34.   Strasburger  1.  c.  Fig.  1 4  4,  415. 

8;  Moldenhawer,  Beitr.  p.  103.    Oudemans,  Comptes  rend.  Acad.  roy.  Amsterdam  Vol. 
^I\  (1862). 

9)  Schacht,  1.  c.  Taf.  IV,  9,  12.    Unger.  Anat.  u.  Physiol.  p.  192. 

10)  Unger,  1.  c.  p.  191.   Mohl,  Verm.  Sehr.  Taf.  VIII. 

11)  Slrasburgcr,  1.  c.  Fig.  183. 

12)  V.  Mohl,  Ueber  d.  SpaltöfTn.  d.  Proteaceen.  N.  Act.  Acad.  Leopold.  XVI,  II  u.  Verm. 
Schriften  p.  245,  Taf.  VII,  VIII. 

18.1  Schieiden,  Grundzüge  3.  Aufl.  I,  p.  278. 
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Unabhängig  von  dem  in  Rede  stehenden  HöhenverhMltniss  kommt  endlich 
der  Fall  vor,  dass  die  umgebenden  Epidermiszcllen  derart  gegen  die  Spalt- 
Öffnung  gedrängt  sind ,  dass  diese  mehr  oder  minder  weit  über  die  Epidermis- 
Aussenüäche  ins  Freie  ragt.  Z.  B.  Blatter  von  Chrysodium  vulgare  >) ,  Aneimia 
Phyllitidis,  hirta*'^],  Pholidophyllum  zonatum  (Fig.  4S,  46),  Nerium  OleanderT 
vielen  Proleaceen  ^j ,  Ilolleborus  foetidus^) ,  Rhinanthus,  Frimula-Arten,  vielen 
Labiaten,  Pyrethrum  inodorum  etc. 

Aus  diesen  leicht  zu  vermehrenden  Beispielen  ergibt  sich ,  dass  die  ober- 
üachliche  Lage  der  Stomata  für  kraulige,  minder  derbUTutige,  die  liefe  Ihr 
lederartige,  succulente,  derbhüutigc  Theile  zwar  Regel,  aber  keineswegs  aus- 
nahmslose ist,  und  dass  ferner  sonst  ähnlich  beschaffene,  gleichnamige  Theile 
von  Pflanzen  derselben  Familie ,  wie  die  derben  Blatter  von  Proteaceen  und 
Bromeliaeeen  die  extremsten  Verschiedenheiten  zeigen  können.  Als  instnictiT« 


Fig.  12. 

Beispiel  seien  hier  noch  genannt  die  zarthautigen  Blatter  von  Salvinia  natao^ 
deren  kleine  Stomata  etwa  in  der  halben  Höhe  der  8 — 9  mal  höheren  Epider- 
miszcllen eingefügt  sind  ^) .  ' 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Seitenwand  einer  Epidermiszellc,  so^'^^^ 
sie  an  eine  Porenzelle  grenzt,  eine  wenn  auch  in  manchen  Fallen  geringe  G^ 
stalt-  und  Richlungsverschiedenheit  von  den  nicht  an  Spaltöffnungen  grenzet*' 
den  Seitenwanden  zeigen  muss.    Die  Ilöhenverhaltnisse  der  Grenzflache  ergeb^^ 
sich  aus  dem  oben  Gesagten.    Die  Grenzfläche  ist  in  der  einen  Reihe  von  FäH^^ 
annähernd  eben  und  zur  Oberfläche  senkrecht  gestellt  oder  schräg  gegen  di^^ 
geneigt ,  und  zwar  so,  dass  sie  mit  der  gleichnamigen  auf  der  andern  Seite  d^ 
Spaltöffnung  nach  der  Innenfläche  zu  convergirt;  beides  bei  oberflächlich  l'^' 
genden  ,  letzteres  besonders  bei  den  nach  aussen  vortretenden  Stomata.   D<^ 
kommen  auch  in  tiefen  Gruben  sitzende  Stomata  vor,  welche  mit  ebener,  rad*^ 

Fig.  41.   Pholidophyllum  zonatum,  erwachsenes  BlaU,  UiileillÄche.    .1  Flächenansi  <^*' 
eines  Epidermisstückcs  mit  einer  SpaltofiTnung  und  ihren  Nebenzellen.    B  Querschnitt,  mil*^ 
durch  eine  Spaltöffnung;  Schliesszellen  durch  die  unter  sie  geschobenen  seitlichen  Nebenr^ 
Icn  nach  Aussen  gedrängt  (390). 


1)  Strasburger,  1.  c.  Fig.  47,  48. 

2;  1.  c.  Fig.  50,  57. 

3)  V.  Mohl,  Spaltöffn.  d.  Proteaceen  I.  r. 

4:  V.  Mohl,  1.  c.  Fij:.  «0,  «1. 

5)  btrasburger,  1.  c.  Taf.  XWVl,  Fii:.  «9,  30. 
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senkrechter  Flache  an  ihre  Nebenzellen  grenzen  i).  In  anderen  Füllen  ist  die 
Grenzfläche  gegen  die  Spaltöffnung  hin  concav  und  die  Schliesszcllen  mit  ihrer 
convexen  Seile  der  Aushöhlung  eingepasst,  daher  mehr  oder  minder  vollständig 
von  ihren  Nachbarinnen  umfasst.  Hiermit  ist  wohl  immer  eine,  wenn  auch  ge- 
ringe £inscnkung  der  Spaltöffnung  unter  die  Aussenfläche  verbunden :  Iris, 
Amaryllis  formosissima  ^) ,  Gramineen  etc.  etc.  Bei  tiefer  eingesenkten  Stomata 
(vgl.  die  oben  genannten  Beispiele]  ,  auch  bei  Iris  und  ähnlichen  Füllen  kommt 
häufig  hinzu,  dass  die  Grenzflächen  schräg  gegen  die  Aussenfläche  geneigt  sind, 
so  zwar,  dass  sie  zu  beiden  Seiten  der  Spaltöffnung  nach  innen  zu  divergiren. 
Die  Schliosszellen  kommen  dann  grossentheils  an  die  Innenseite  ihrer  Nach- 
barinnen zu  liegen  (Vgl.  unten  Fig.  24,  Equiscluni).     ' 

Abgesehen  von  den  soeben  besprochenen  Grenzflächen  gegen  die  Spalt- 
öffnungen sind  die  Nachbarzellen  dieser  in  vielen  Fällen  den  übrigen ,  nicht  an 
Stomata  grenzenden  Epidermiszellen  der  nämlichen  Fläche  im  Wesentlichen 
gleich  gestaltet;  z.  B.  Lilium,  Orchis^),  Ilyacinthus,  Helleborus,  Paeonia,  Vicia 
Faba,  Sambucus  nigra,  viele  Filices,  Salvinia  und  viele  andere  aus  den  verschie- 
densten Familien  *) .  Bei  einer  grossen  Zahl  von  Epidermen  ,  zumal  der  Laub- 
blätter ,  ist  aber  andrerseits  jede  Spaltöffnung  begrenzt  von  einer  oder  2  oder 
mehreren  Epidermiszellen,  welche  von  den  übrigen,  nicht  an  Stomata  grenzen- 
den in  Form  und  Grösse  verschieden,  den  Schliesszellen  selbst  nicht  selten  ähn- 
lich sind.  Diese  eigenartigen  Nachbarzellen  der  Stomata  werden  ihre  Neben- 
zcllen,  Neben porcnz eilen*)  genannt. 

Ihre  Flächengestalt  ist  im  Allgemeinen  intermediär  zwischen  den  Schliess- 
zellen und  den  Epidermiszellen,  oder  den  ersteren  ganz  ähnlich.  In  letzterem 
Falle  ist  die  Stellung  so,  dass  jede  Schliesszeile  an  ihrer  ganzen  convexen  Seite 
von  einer  Nebenzelle  umfasst  wird ,  die  Spaltöffnung  daher  umgeben  erscheint 
von  zwei  Zellpaaren,  einem  die  Spalte  begrenzenden  und  einem  peripherischen 
(z.  B.  Gramineen ,  Proteaceen  und  die  anderen  unten  zu  nennenden  Beispiele 
von  i  seitlichen  Nebenzellen} ;  manchmal  selbst  von  drei  Zellpaaren,  indem  das 
erste  Nebenzellpaar  von  einem  zweiten  ähnlichen  umfasst  wird  (Hakea  cerato- 
phylla,  salig'na  u.  a.*)). 

Ist  eine  Höhendifferenz  zwischen  Schliesszellen  und  Epidermis  vorhanden, 
so  verhalten  sich  auch  in  dieser  Hinsicht  die  Nebenzellen  vielfach  intermediär; 
bei  erheblicher 'Höhendifferenz  sind  sie  an  Höhe  den  Schliesszellen  gleich  oder 
wenig  höber  und  mit  diesen  entweder  in  der  AussenUäche  oder  im  Boden  des 
Grübchens  eingefügt.  Selten  sind  die  Nebenzellen  beträchtlich  höher  als  die 
epidermiszellen ;  so  bei  Scitamineen  (Strelitzia  ovata,  Heliconia  farinosa,  s.  Bot. 
Ztg.  <874,  Taf.  I,  und  unsere  Fig.  28  5,  wo  sie  die  Spaltöffnung  mit  Epidermis 
undliypoderma  verbinden. 


ti  Restio  (lifTusus,  fasciculatus,  Pfilzcr  in  Pringshcim's  Jahrb.  Vll,  Taf.  27,  Fig.  1,  6. 
i'  V.  Mohl,  Bolan.  Ztg.  1856,  Taf.  XIII,  Fig.  2,  4. 
3;  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1856. 
4i  Vgl.  Strasburger,  1.  c. 

5   Celliilac  laterales,  II.  Krocker,  de  pl.  epidermidc.    Pfitzer,  Pringshcim's  Jahrb.  VII, 
^^5-  Vgl.  auch  Botan.  Zeitg.  1871,  p.  133.  —  lliilfsporenzellen  Strasburger,  1.  c, 


I  6;  V.  Mohl,  Spaltöffn.  d.  Proteaceen,  1.  c.   Strasburger,  1.  c. 


42  Die  Gewebearten. 

Die  Anordnung  der  Nebenzellen  wird  am  übersichtlichsten  dargestellt  in  Verbindanf 
mit  ihrer  und  der  SpaltöfTnungen  Entwicklungsgeschichte ;  diese  soll  daher  hier  gegebeirx  g»^ 
werden. 

Die  Spaltöffnung  selbst  entsteht  durch  Zweitheilung  einer  der  Epidermis  angehörender^  ««a^ 
Zelle,  welche  ihre  MutterzelleV  heissen  möge.  Die  beiden  Theilnngsproducte  sind  di»  £  ^/ 
Schliesszellcn ;  indem  sie,  wie  unten  zu  beschreiben  sein  wird,  auseinanderweichen,  ent-  .^  ,^. 
steht  zwischen  ihnen  die  Spalte. 

Die  Bildung  derSpaltöfTnungen  findet  in  der  Epidermis  zu  Ende  ihres  meristematische' 
(Dermatogen-;  Stadiums  statt,  auch  für  nächst  benachbarte   nicht  ganz  gleichzeitig, 
dass  man  die  verschiedensten  Entwicklungszuslände  dicht  bei-  und  durcheinander  ai 
treffen  kann. 

Die  Anlegung  der  Spaltöffnungen  beginnt  damit,  dass  sich  die  bisher  annflhernd  gleicl 
artigen  polyedrischen,  in  longiludinale  Reihen  oder  regellos  gestellten  Zellen  des 
genen  Meristems,  und  zwar  entweder  alle  oder  die  meisten,  oder  nur  einzelne  derselb^^^n 
theilen  in  zwei  ungleichartige  Tochterzellen.  Die  eine  von  diesen  wird  Anfangszel  M^ 
(Initiale)  der  Spaltöffnung,  die  andere  Epidermiszelle.  Wo  die  dermatogenen  Zell^^n 
Reihen  bilden,  ist  es  der  Regel  nach*)  immer  das  scheltet-  oder  randsichtige  Stück  d^  ä- — 
selben,  welches  zur  Anfangszeile  wird.  Ausnahmen  hiervon  sind  nur  unter  den  Abnomr^i  — 
täten  oder  Missbildungen  bekannt,  welche  alsZwillingsspaltöffnungeu  unten  erwähnt  werA.€?^n 
sollen.  Wo  die  reihenweise  Anordnung  der  Dermatogenzellen  fehlt,  ist  auch  die  OricnUrvmrft^ 
der  Anfangszellen  unbestimmt. 

Die  Wand,  welche  die  Anfangszelle  abgrenzt,  steht  zur  EpidermisflÖche  rechtwinklig 
oder  ursprünglich  nur  wenig  geneigt;  sie  ist  entweder  als  ebt^ne  (Quer-)  Wand  zwischen  Z'^'^sti 
Seitenwänden  der  sie  bildenden  Dermatogenzelle  ausgespannt;  oder  sie  ist  in  der  Flacher»  ^ 
ansieht  bogig,  bis  U-förmig  gekrümmt  und  mit  ihren  beiden  Enden  alsdann  entweder  ei  no  ^ 
oder  zwei  Seitenflächen  benachbarter  Epidermiszellen  angesetzt;  oder  (wie  bei  Aneimi -^^ 
Regel)  sie  hat  die  Gestalt  eines  geschlossenen  Ringes,  welcher  mit  keiner  Seitenwand  i 
Berührung  steht.  In  dem  letzten  Falle  wird  die  Anfangszelle  seitlich  rings  umgeben  vo 
einer  ringförmigen,  in  dem  vorletzten  von  einer  mehr  oder  weniger  hufeisenförmigen  ZelU 

In  dem  weiteren  Wachsthum  treten  nun  folgende  drei  Hauptf^Ue  ein : 

4)  Die  Anfangszelle  ist  direct  Mutterzelle  der  Spaltöffnung  und  die  Epidermiszellef      ^^ 
theilen  sich  nicht  weiter.     So  z.  B.  Iris,  Hyacinthus,  Orchis,  Sambucus  nigra,  Rata  gni- 
veolens,  Salvinia  natans,  Selaginella  denticulata,  Asplenium  furcatum;  Silene  rnflata,  Chr^- 
sodium  vulgare,  die  zwei  letzteren  mit  U-förmiger,  die  anderen  mit  planer  Trcnnungs- 
wand^);  ferner  Aneimia  mit  der  Regel  nach  ringförmiger  Wand. 

i)  Die  Anfangszelle  ist  direct  Mutterzelle  der  Spaltöffnung.   Bald  nach  ihrer  Abgren- 
zung wird  längs  ihrer  Seiten  je  ein  (schmales)  Stück  der  benachbarten  Epidermiszellen^' . 

durch  eine  jenen  Seiten  ohngefkhr  gleichlaufende  Wand  als  Nebenzelle  abgeschnitten,  un<'         ^ 
zwar  findet  dies  statt 

a)  einmal  in  jeder  der  angrenzenden  Zellen;  deren  sind  4,  zwei  die  Enden  und  je  eii 
die  Flanken  der  Spaltöffnung  begrenzend,  es  finden  sich  daher  4  dem  entsprechend  geslelll«^-^ 
Nebenzellen:  Tradescantia*)-,  Commelina-Arlen  (Fig.  tS),  Pothos  crassinervia  (meistens) 
Pholidophyllum    (s.  Fig.  t2),    Heliconia    farinosa*),    Araucaria   imbricata   6);   oder  4, 
und   mehr:    Ficus  elastica   (4  —  5)  .Coniferenö),  Cycas  etc.,   auch    wohl    Strelitzia   ovi 
(Fig.  28,  A.). 

h)  einmal  in  jeder  einer  Flanke  angrenzenden  Zelle,  so  dass  die  Spaltöffnung  jeder- 
seits  von  einerden  Schliesszellcn  ähnlichen  Nebenzclle  umfasst  wird.    So  bei  (wohl  allen»    J 


i)  Specialmutterzelle,  Strasburger,  1.  c. 
tj  Strasburger,  1.  c.    Pfitzer,  1.  c. 
3,1   Vgl.  Slrasburger,  1.  c. 

4,  Slrasburger,  1.  c.    Moldenhawer,  Boitr.  p.  94,  Tab.  V.   Meyen,  Physiol.  Tab.  V.   Ph-y^ 
t(»(omie  Tab.  III,  4,  5.    Schieiden,  (irundz.  3.  Autl    1,  p.  277. 
5;  Hotan.  Ztg.  1H7t,  Taf.  1. 
«)  fitra^burger,  1.  c.    Ilildebrand.  Bot.  Ztg.  1860,  Taf.  IV. 
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Gramina  t]  und  den  Laubtheilea  anderer  grasartiger  pflanien  [Carei,  Cyperus,  Scirpus, 
Juncns  lamprocarpug,  effiisus.  Luiula  maiima),  Slanbopea,  Aloe  soccotrlna,  nigricans.  Husa 
Sapientum^,  Claytonia  perfoliala,  Proleaceen  (ProleaS)  Grevillca  robusta  3),  Lomalia 
longilolis  u.  a) , 

c)  durch  abermalig«  Theilung  der  nach  a]  und  b]  abgegliederten  Nebeniellen  entstebt 
in  manchea  Fällen  ein  Doppelgürtel  oder  jederseils  ein  Paar  concen Iriseber  Nebeniellen. 


^- »Stores  wobi  bei  Dioon')  letzteres  bei  Marania  bicolor,  Commelina  communis,  Pothos 
**gyraea,  Hakea  saligna,  reratophylla  und  andern  Proleacecti  (Strasbnrger  I.  c.) 

i)  Die  Anfangszelle  ist  nicht  die  Mutlerzelle  der  Speltöffnung,  sie  Uieilt  sich  vieimebr 
^Vicrmals,  einmal  oder  guccesslve  mehrmals,  und  das  Product  dieser  Theilungen  ist  eine 
^CialloETnungsmulleneMe  und  eine  oder  mehrere  Nebcnzetlen.   Hauptlormen  : 

a)  Anfangszeile  abgegrenzt  durch  eine  bogige  bis  U'fttrmige  Wand,  dann  getbeilt  durch 
^ftne  dieser  nahezu  gleich  gerichtete  in  Mutlenelle  und  hufeisen  form  ige  Nebenzello  (Asj^e- 
*^  ioin  bulblfenim^],  Pleris  flabcllata  (Fig.  <4),  cretica*]);  oder sncccssive.  durch  S— 3  nach 
^'^-«  Richtungen  In  der  FlHche  abwechselnde  und  sich  sclmeidende  BogenwUnde,  in  Mutter- 
^^Ue,  umgeben  von  einem  Gürtel  (rcsp.  Iheilweisen  DopiielgUrlel)  lialbring-  oder  hureisen- 
^^nniger  Nebenzellen.  Die  Längsachse  der  späteren  Spalte  wird  den  Sehnen  der  früheren 
^^heiluDgsbogen  parallel:  Cibolium  Scliicdei  [tlildebrand  ,  I.  c.  Fig.  37—39),  MercuriaUs 
t^^rennis,  ambigua.  Pharbltis  hispida.  Baseita,  Pereskia  aculenta ;  oder  sie  schneidet  diesel- 
*^^n  rechtwinklig :  Thymus  Serpyllum,  Physoslcgia  virginiana  und  andere  Labialen  (Slras- 
^«rger  I.  c).   In  die  vorletzte  Kategorie  auch  die  Equiselcn. 

Hg.  II.  Commelina  coelesUs,  Blatt,  Entwicklung  der  Spatlöffnungen  und  Nobenzellen. 
'^ <^h«nansicht.  A  sehr  junger,  B  ttllerer  Zustand,  s  in  beiden  die  Anfangs-  und  zugleich 
*■  Ltarzelle  der  SpaltOITnung.    C  erwachsen,  i  Schliesszcllcn.   Aus  Sachs,  Lchrb. 

I)  Pfltzer,  in  PHngsbeim's  Jahrb.  Vll,  S33IT. 
1,  Strasbui^er.  I.  c. 
1}  Hohl,  Spaltöffn.  d.  Prnteaccen,  I.  c. 
'!  Kraus,  1.  c.  p.  335. 
1'  SIrasburger,  I.  c.    Fig.  Sfl— tl. 
Tis,  Hildcbrand,  Solan.  Ztg.  1866,  Taf.  X,  Fig.  SO-JJ, 


Hultorznll«'.  Mil  wnnig  Nebenieilen :  Papilioiiacpcn,  Solaneeo,  Asperiroliea,  Crocifei-'^* 
mit  hoher  }U)il  Jttrior ;  CraMulxcren  (Klg.  IS|,  BcKODiavpcn'i.  'aoM  auch  Cacteen, 

c)  Aiifangüuillii  durch  clno  Ringwend  gcthcill  io  Muitenelle  und  ringTönnige  Neb>^7^ 
zellfi:  PolyjMidium  Linicua  (Kauler,  I.  c). 

Nrhniizpllcn  l><>HonderRr  Form  werden,  dem  Gesagten  zufolge,  angetegl  in  allen  *^  ^ 
1}  und  9]  HiiRcKnlicnen  Fällen;  in  denen  unter  I)  nur  dann,  wenn  die  U-  oder  Ringfarm    ^^ 


Fl|.  IS. 


Hg.  It.   nialt  von  Vlvti*  DaboHata,  Flachen  ansieht.  ,4  sehr  jung,  e  EpidenniueUea.av>^ 
NriicnxolUv  »  nt-hen  v  MuttcniHle,  die  nndcrc  j  Antangstelle  der  Spalt ÜfTnung.     B  b>l  ^^^ 
WMi'hHPn.  t  Srlilh'Miiollon,  i-  und  *  »li'  !«■!  A,  —  Au»  Sai-hs,  Li'lirb.  ^--1» 

Kl«,  tu.  ninltflhrhf  von  S«Hluni  purpurascpns.  .1  jung,  Anfangs- und  Nsbenietirn,  dar^^ 
TliplUirig  dor  Kpldiinutwi'llpn  (»^  piiliitfliend.    In  diri  der  ieliteren  erst  die  AnfeogKielle  «^^^ 
ICKrenitt,  In  t  midcren  diene  wpüi-r  geUieill.  dieZilDvn  ItewichneDdle  succeMiven  Theitan^^"^ 
«Nnde.    R  fnul  crwueliHcn,  o  und  ItilTern  wie  in  .1.  —  Aus  Suchs,  Lehrb. 


II  .■'IrnKhurger.  l, 
liiKnor  prni-meii  AiigHhe 
it»  HoNiHtu,  4l*a. 


,    ^  ergl.  für  Hetalls  diese  ntl  citirte  Arheil.    Desgleichen  die  olc-^ 
von  k«relslseh(kolT.  Zur  Knlw.  der  iSpallörfnungea.  Bvll.  Soc.  im^  ' 
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ersten  Greniwaod  bMondsre  Gestaltelgenthümlicbkeiten  bedingt.  Die  Anlefie  ist  in  deit  be- 
kannten l-lllleii  Im  erwBottsenen  Zustande  immer  wiedemierliennen,  jedocli  mit  vcrscliie- 
dener  Scharfe,  je  nactidem  das  eur  die  Aniegiing  folgende  Fläclien-  und  Holienwachs- 
thum  der  Zeilen  die  ursprünglictien  Untencfaiede  verschärft,  crhilt  oder  verwisclil. 

Schwankungen  und  Uebergtlnge  iwisi-hen  den  einander  nahestehenden  Typen  s<n:l 
niclil  gerade  wltun.  EInzellielten  vergl.  bei  Strasburg»  und  Pfllzer  1.  c.  Von  gelegentlichen 
MisMbtidnngenlst  bier  noch  einmal  auf  die  Zwilliniis-,  d.h.  peerweise  aneinanderslosseiidcn 
SpaltMTnungen  zurücktuliommen  and  auf  Mfizer's  Anseinandcrselzung  'j  hinzuweisen,  dcr- 
sufolge  dieseJtjen  durch  vierloi  Theflungsanomalien  zu  Stande  konmien  künnen. 

Von  normalen  Ausnahmefällen  sind  hier  zwei  noch  etwas  rlngohender  zu  besprechen. 
ZuoBchst  der  von  Link  für  Aneimta  entdeckte,  spHter  eine  Zeil  lang  vielbesprochene  und 
(UHSverstandene,  schliesslich  durch  Rauler  klurgeiegte  und  sn^h  für  Polypudium  Lingua 


Fif.  ifi. 


nachgewiesene  Fall  der  von  einer  ringförmigen  Epidermis- rcsp.  Nebenzelle  umgebenen 

SpÄlläffnung.») 

Das  AulTeliende  dieser  Erscheinung  Iwsteht  in  nichts  weilerem,  als  dasg  die  Wand  di-r 
"ottrnelle  in  den  regulUren  Falten  die  Form  eines  senkrecht  zur  Oberflttche  zwischen 
^OBaen-  und  Innenwand  gestellten,  keine  Seiteowand  berührenden,  nach  innen  conisch- 
''^ijüngten  Ringes  hat.    Bei  Aneimia  [Fig.  16]  ist  sie,  resp.  die  .spatere  Spaltöffnung,  daher 

Flg.  16.  Aneimia  hirla.  Blatl,  Epidermis,  a,  b  erwachsen,  a  FlUchenansichi,  b  senk' 
^*^  tar  FIHche  und  mitten  durch  die  Spaltüffbung  geführter  Durchschnitt  (37Sj.  —  r,  d 
»fcfjiing  (600],  c  Fla chenan Sicht,  mit  einer  sehr  entwickelten  Spaltöffnung  und  5  noch  unge- 
IMIIen  Hntterzellen.  Das  Protoplasma  dieser  bat  sich  in  Folge  der  PrSparation  von  der  zar- 
tM  Membran  zurückgezogen,  h  einzelliges  Haar.  —  d  senkrechter  Durchschnitt  durch  eine 
SpilmrnungMnutterzelle  und  ihre  Umgebung, 


t)  Prtngsbeim's  Jahrb.  VII,  p.  SSI. 

I)  Link,  Ausgewählte  anatom.  Abbildungen  Heft  III,  Taf.  IV.  S.    Oudemans 


von  einer  ringftirniifsen  Epidermis-Zellc  umgeben;  für  Polypodium  Llngiia  (s.  oben  I. 
gilt  zunächst  das  Gleiche,  die  Ringzclle  ihrerseits  ist  in  der  Regel  von  einer  hnfeifenRtnn 
gen  Nachbarin  unifasst,  von  welcher  sie  ursprünglich  durch  eine  U-fonnige  Wand  getmi 
\^urde.  Blanchmal  ;Rauters  Fig.  18)  ist  aber  auch  diese  Wand  nicht  U-,  sondern  ringföraii 
die  SpaltüfTnung  daher  von  2  coucenirischen  Ringzellen  umgeben.  Bei  Aneimia  Ptnllilid 
und  hirta  sowohl,  wie  Polyp.  Lingua  kommt  es  ausnahmsweise,  bei  A.  ^illosa  (nach  Sti« 
burger,  als  Regel  vor,  da.ss  die  typisch  ringförmigen  Wände  U-förmig  und  an  eine  Seiln 
wand  angesetzt,  die  der  fertigen  Theile  dünn  dem  entsprechend  geordnet  sind.  Eskooii 
ferner  nicht  selten  vor,  dass  von  dem  einen  (nach  SIrasburger  immer  randsichtign 
oder  von  iRMden  Enden  der  SpaltüfTnung  eine  Monibranplatte  brückenartig  zur  niicli$lf 
Seilenwand  verlUufl  (Fig.  4  6c).  Gegenüber  den  mehrfachen  Erklürungs-  oder  Deutmfc 
versuchen  dieser  Erscheinung  sei  bemerkt,  dass  sie  von  Anfang  an  nichts  anderes  ist,  tl 
was  der  Augenschein  sofort  lehrt,  nümlich  ein  Mem braustreifen,  in  der  bezeichneten  Wo* 
gestellt,  mit  den  übrigen  Membranen  wachsend  und  für  ihr  Auftreten  einer  Erklttniog  oid 
mehr  und  nicht  weniger  bedürftig  als  jede  andere  Membran. 

Der  zweite  einigermassen  eigenthümliche .  übrigens  unter  3,  a)  gehörige  Fall  istdi 
Bildung  der  Spaltöffnungen  von  Equiselum,  die  hier  nach  Strasburger  (I.  c.)  milgetb» 
wird.  Die  Anfangszelle,  deren  erstcEntstehung  nicht  beobachtet  wurde,  ist  etwa  würfelförmN 
die  zwei  Flanken  der  Längsachse  des  Stengels  parallel.  Symmetrisch  neben  ihrer  hierdun 
bestimmten  eigenen  Längsachse  treten  zunächst  rechts,  dann  links  eine  ohngef^hr  nöia 
Längswand  auf,  beide  an  ihren  einander  zugekehrten  Seiten  concav,  und  mit  ihren  ober 
und  unteren  Enden  zusammenstossend.  Hiermit  ist  die  Anfangszelle  gctheilt  in  eine  Doi 
lere  biconvexe  und  zwei  seilliche  planconvexe  Tochterzellen;  letztere  beiden  ausserd 


nach  innen,  die  mittlere  nach  aussen  keilförmig  verschmälert.  Die  mittlere  Zelle  ist 
Mutterzelle  der  SpaltötTnung  'sie  theilt  sich  durch  eine  radiale  Längswand  später  in  d 
Schliesszellen  ,  die  beiden  seitlichen  sind  die  Nebenzellen.  Letztere  nehmen  eine  * 
Schliesszelien  ganz  ähnliche  Form  an  und  wölben  sich  über  sie  derart,  dass  sie  ihre  ga 
Aussenfläche  bedecken  und  nur  einen  engen  Raum  über  dem  eigentlichen  Spalteneingi 
frei  lassen.  Daher  das  Bild  der  anscheinend  einander  bedeckenden  doppelten  Schliessz^ 
paare.  Bei  Mildes  Equiseta  cryptopora  kommt  die  Einsenkung  der  SpaltöfTnung  mit  ihi 
Ncbenzellen  noch  hinzu  (Vgl.  unten.  Fig.  23). 

Zur  Bildung  der  Spaltöffnung  theilt  sich  —  nach,  selten  vor  Vollendung  der  letz 
Theilungen,  aus  welchen  Nebenzellen  hervorgehen  —  die  Mutterzelle  in  zwei  Hälften,  ( 
Schliesszellen,  und  die  Spalte  entsteht,  indem  die  Scheidewand  zwischen  beiden  sich 
ihrem  Mitteltheil  in  zwei  allmählich  aus  einander  weichende  Lamellen  spaltet  -Fig.  47];  v 
zwar  sirhreitet  diese  Trennung  von  der  Mitte  gegen  die  Enden  und  von  dem  Ein-  und  Ai 


Fig.  47.«  Entwicklung  der  Spaltöffnungen  von  liyacinthus  orientalis.  Links  die  Muti 
Zelle  eben  getheilt,  A,  B  successive  weitere  Entw  icklungsstadien  ;  rechts  die  Bildung  der  Spü 
(f)  vollendet.  Die  übrigen  Buchstaben  wie  in  Fig.  4  0,  welche  zu  vergl.  '800).  Aus  Sachs,  Lcbi 


du  Congres  de  Botanique  etc.  ä  Amsterdam.  4865,  p.  8r>.    Hildebrand,  Bot.  Ztg.  4866. 
i45.   Strasburger,  in  Pringsheim's  Jahrb.  V,  1.  c.  und  ibid.  VU,  p.  393  Anm.  —  Rauter,  1. 


OlMsrnng  der  Bpldermli,   BntwlcUnng  dar  SpalUBtiuQBeD  und  HabarmllML        4J 

MDfE  gegeD  den  Durchgang  der  IrllnfUjew  i||«lli  m  brt.'}  Die  freien  Kfloder  der  Ans-  und 
Eingangsleisten  enlsprecbeu  der  Interrn  und  Husseren  Kanle  der  ursprüngliclwii  Suheidi'- 
«and.  Die  EnUtelung  der  AUiemhtihle  durch  Auselnandorweicben  der  Hubepideruisleii 
Zelten  gebt  der  nHung  der  Spalte  voraus 

IHrSpaIUiiniunR»imutterzelle  und  ihre  Thoilungsproducle  sind  den  übrigen  Epidormls- 
affiFD  gleiuli  hoch  untl  hegen  Dut  ihnen  m  der  gleichen  Fluche     Die  BpStereo  manniü- 


Fiff.  IS. 

beben  tluglelchheitcn  der  Hohe  und  Lage  von  Epidermis-,  Nehcniellen  und  SpallüfTnungCD 
koBuncD  durch  das  auf  die  Thcilungen  folgende  Wacholhutn  der  angelcgicn  ZrtJen  zu 
^Uade.  Es  findet  hierbei  wohl  ausnahmslos  eine  Volumszunahmc  aller  Zellen  stall.  Di^ 
HMve  Dehnung  aber,  welche  die  Epidermis  heranwachsender  wie  erwachsener  Tlieile 

Flg.  tB.  Ficus  elastica,  BlatI,  senkrechter  Durchschnitt.  R—e  jedesmal  die  Dicke  der 
^l>idtnnis.  A  [eOD]  Oberseile,  At  (39D)  Cnterseile  desselben  sehr  jungen  Blattes;  in  A^  eine 
*^n  tertige  oberflächlich  bleibende  Spa IUI ITnung  und  ein  (vergängliches)  Haar;  in  A  zwej 
f^iilDlithen Zellen,  an  der  verdickton  Aussenwand  kenntlich,  Epidermiszellen  noch  ungctheill. 
'(Ht;  Ober-,  fi|  (SSO)  Unterseite  eines  etwas  älteren  Blattes.  Epidermiszellen  In  Theilung. 
''  I  itt  X  ein  jüngerer,  Xi  ein  älterer,  schon  den  zapfen  förmigen  Wandvnrspning  zeigender 
Zntind  einer  Cystolithenzelle.  —  C  (»SO)  älteres  Blatt,  Unterseite.  Theilung  der  nunmehr 
^Mhlchtigen  Epidermis  vollendet,  Spalliiffnung  eingesenkt,  delinilive  Grüsiie  und  neslalt 
iWTlieile  jedoch  noch  nicht  erreiclil.  —  E  Oberseite  eines  erwachsenen  Blattes,  vlerschich- 
tire  Epidermis,  Cystolllhenzelle  {375}. 


.  p.  SOS.    Pfilzer,  Frings- 
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durch  (las  innere  Gowehe  orleidot,  bewirkt,  wie  Pfitzori)  gezeigt  hat,  bei  den  Stomatidtt 
(irüser  zuletzt  eine  erlichliclie  Abiiiiliiiie  der  absoluten  Hube  und  Breite  des  die  Spiltrlif- 
grenzenden  Stü(*kes  der  Spaltöirnuii}2sze||fn  'ttei  Ze»  Mais  betrügt  die  Breite  durclischoitt- 
lieh  bald  niieh  dem  Auftreten  der  Sjiidle  fl.4tjL,  sjUiter  tt,6{ji.  im  fertigen  Zustand  S,4^. 
Für  die  ölten  er^alintiMi  übrigen  l<'idle,  in  denen  der  die  Spalte  begrenzende  Tbeil  M 
Sehliesszellen  sehniüler  und  niedri$;er  isl.  als  die  \erbundcnen  Enden,  wini  wohl  du 
(.ilriehe  gellen. 

Die  gesaniiiden  hier  berührten  Kntwieklungsei'seheinungen  sind  die  gleichen,  ob  dif 
Kpiderinis  eins<*hi(*hli^  i>l.  oder  nifhi-^^rhiehlig.  In  dem  letzteren  Fall  .F'ig.  4K  treten  nur. 
mit  der  zur  Flüche  MMikrerhlen  SIrerkun;:  der  Kpitlermiszellen  tangentiale  Theilungeo  luf. 
und  z^ar  entweder  in  der  Folge  von  innen  nach  aussen  Ficus:,  oder  umgekehrt  (Be|EiMiia. 
feperomia: .  Besiigle  Slreekung  und  Theilung  der  Kpidermiszellen  tritt  immer  erst  eil 
nach  DilTenMizirung  der  SpaltolTnun^sanfangszellen.  Die  Spaltüflfnung  selbst  l>leibt«oii 
sagen  immer  einsehiehtig,  ihre  nächste  l  nigebung  .Nebeuzellen]  he\  Begonia^  desgleirbct. 
bei  Fieus  treten  auch  in  den  na<'li  dem  Modus  ±,  a;  entstehenden  Nebenzellen  tangential« 
Tlieilungen,  also  ein  ä— 3  schichtiger  Ring  \(»n  Nebenzellen  auf. 3;  In  demzurFlichf 
senkrechten  Mendtranwachsthum  lindet  hier  die  Yei-schiedenlieil  statt,  diKs  einzelne  nerrt. 
und  schon  vor  Beginn  der  tangentialen  Theilung  fertig  entw  ickelte  SiKillöfTnungen  in  der 
ObertlUche  bleil>en,  die  Mehrzahl  später  fertig  und  tief  unter  diese  versenkt  werden  Sj^ 
Fig.  18  .  Die  zuerst  gebildeten  oberflächlichen  werden  von  mehreren  vielgliedrigen  Gii^ 
teln  von  Nebenzellen  umgeben. 

Für  die  OricDtiriing  der  S|)«iIt()(Tnimizen  gilt  tils  Regel ,  dass  an  lüngsge 
streckten  Theilen  alle  Spalten  der  Länasaehse  parallel  stehen;  an  «len  nickt 
vorwiejrend  loni^itudinal  wachsenden  aber  die  Spalten  iinscheinend  regellos 
nach  verschiedenen  Seilen  iierichtel  sind.  Eine  Ausnahme  bilden  die  Slomala 
an  den  Slenü;eln  von  Viscuin  alhunH) ,  Cassvtha  .  Thesiuni ,  Chorctruni,  Midi. 
Myoschilus,  Anthoholus,  Kxocarpiis.  Arceutbohiuni.  Antidaphne.  I^raothus.  Le- 
pidoceras,  Niiytsia-''.  (iollelia^',  Santalum  alhum ,  Salie^)rnia*)  ,  Oisuariiui*:. 
Slaphylea  pinnata^  an  der  Blattunterseite  von  Philesia  buxifolia ,  indem  hieriV^ 
Spalte  senkrecht  zur  Längsachse  des  ganzen  Ort^ans  steht,  mehrfach  z.  B.Sa- 
licornia,  Areeulhobium.  CoUetia,  Phiicsia  ,  bei  gleichzeitiger  Querstreckungtfef 
Kpidermiszellen. 

)(  6.  Nach  speciellen  Dill'erenzen  in  der  Gestall ,  Struclur  und  Anordnung 
sind  zweierlei  Interarten  von  Spaltöflhungen  zu  unterscheiden,  welche  in  Kür»' 
Luflspallen  (resp.  -SpaltüH'nunjien)  und  Wasserspallen  genannt  sein 
mögen.  Beide  können  für  sich  allein  oder  neben  einander  auf  einem  Epidermis- 
stücke  vorkommen. 

§  7.  Die  Luflspallen  zeigen  die  Spalte  selbst,  bei  normaler  Vegetaiioti- 
von  Luft  erfüllt;  sie  führen  von  dem  umgebenden  Medium  direcl  in  die  eben- 
falls lufterfüllle  Alhendiöhle.  Ihre  Sehliesszellen  sind  .  mit  Ausnahme  des  ab- 
normen Falles  von  Kaulfussia.  wohl  immer  wechselnder  Krümmung.  dieSpa**^ 


1  Prin^sheim's  Jahrb.  VlI,  1.  c. 

i  Putzer,  l'eber  d.  mehrschichtige  Epidermis  etc.  Prinjzsheim's  Jahrb.  VIII.  I-  c. 

8  Strasburjier.  1.  c.  Tab.  4t.  Fij:.  135—138.  u.  unsere  Kijj.  IS.  btMde  \on  Ficus  elaslii'*- 

4.  v.  M(dd.  Bot.  Ztji.  I84Ü,  Tab.  IX.   Chatin.  Anahmiie  compaire  des  Vt^j:etau\.  H*^"' 
tes  parasites.  Tab.  SO.  8i. 

.->  Chalin.  1.  c.  Tab.  5.  6,  .",7,  .".s,  59,  04,  69.  70,  7i.  77.  78.  87.  tü9.  Hü. 

fi  Putzer,  Prinysli.  Jahrb.  VII,  .->49. 

7'  l)uval-Jou\e,  Bulletin  «1.  la  Soc.  bot.  de  Trance,  XV    1868  .  ]).  439. 

8,  Loew.  De  Casuarinearuni  caulis  foliique  e\olutione  et  structura.  p.  85. 


GliL'.liTuiit;  '!■'!■  K|)ii1i'iiiiis,    SpalliilHi Unheil. 

ilalicrr  weclisc Inder  Krweiterun^^  U\\\\^.  Sic  slellen  hiernach  bU  xn  gewissem 
(iriid  verschliessiKire  OufTnuntten  in  ilttr  li|)i(lermis  dar,  durch  welcbi)  die  in 
der  [fljtnjtp  enthaltene  Luft  mit  der  uni$(ehenden  in  Cnnin lUtiie^lion  slelit.  Ihre 
Anordnung  und  ihr  Vürkmniiien  und  Fehlen  tut  hierdurcii  im  Allj^eineinmi 
be.it  iniiiil. 

Den  Wui-ii'hi  fehlen  sie  und  Uherhnupl  Spdltötrnnnk;en  dun^hiius.  Unter 
tl«ti  llhri|j;en  Theibm  iler  Pllanze  kiinn  kaum  einer  i;t!nunnt  werden,  uuf  weldiem 
sie  nicht  weniftslen«  in  manchen  Füllen  beobachtttt  wilron'). 

lJ('t^H;iyi>t-Orl  ihres  Vorki.mTiR'n.s  isl  das  firUiie,  von  l.nfl  umgebene  Laub, 
zumal   die  UliiK.-r  d.T  L;iii(rj'il1;iTi/i'n   urxl  s.'liuiriJiiit'iLdri)  \V^>s.ser|>(1an^en.     Von 

TÜTorüpiijlirn-i.'ii  L.iiidpll.iu/en  -.uui  i'iii/vlii.-,  näiiilicli  Mi> ro[.n   IhpopÜjs  und 

Neotlin  Nidits  iivis'^,  K-in/li>'li  siiiill.jlVniin((sfri'i.  Üt-r  Lithrat-a  Sijuaiuariu^) 
fdbleii  (he  Slomal.i  mit  Ausnalinie  des  Pistills;  auf  dem  Laube  von  NUliraeä 
cbiDilestina *)  dagegen,  sowie  der  Orobunchen *)  und  Lennoaeeen ')  linden  sie 
sich  zidinlich  reiehlirli,  itut  dem  der  Cuscuten  ^}  wenigstens  vereinzelt. 

An  im  Bodon  »ai'hsendtn  Khizoinen  üind  sie,  vereinzelt  wenigstens,  nicht 
Kellen;  t.  R.  Kiirtolfelkuolle  in  der  Jugend,  vor  Bildung  der  Kortsohide'), 
KnnllenRtiel  von  Ilermininm  Mun<iri;hiä''i,  Rhizom  vuu  Kt)ipngoii,  etc. 

Im  Wasser  unler^ütinn'lili'ii  Theilen  fehlen  Luhspalteu  in  der  Kegel  gan z- 
-l'th,_ilö(;llj^iillllin:njiy^i  hii  T  Aiisiiiihini^n  vor.  Sie  finden  sich  conslant  auf  den 
sultniersen  l'riinordialbllillern  unil  iliin  keimblatle  d«r  MarKÜien'-i),  auf  den  un- 
i<>rjieuiu.-hlen  BlHiiern  der  Callitrichen,  Sect.  Kucallitriche '") :  Askenasy  ")  fiind 
Bintclne  auf  den  normal  unter  Wasser  entfalteten  Cutytedonen  von  Ranunciilus 
''lU'ililis.  A.  Weiss'  Angabe  Ulwr  ihr  Vorkommen  an  untergetauchten  Theilen 
"■n  Najas  und  Potiimogeton  hat  sich  nicht  iKslütigt. 

Bei  Wusserpllanzen ,  deren  Laub  entweder  untergetaudit  oder  im  der  Lufl 
'^"H^'tiren  kann,  wieltanunculusaquatitis,  Callilriiheen,  Doltonia,  Myriophylluni, 
''iir^ili«  o.  a.  m.  wcehi^eU  nach  der  bezeicbnelen  Lebensweise,  das  Vorkmimieii , 
'^S|>.  die  Yertheilung  der  Lufl.spalten. 

Die  Luftspalten  ßmlen  sieb ,  vielleicht  mit  Ausnahme  einzelner  F<ille  ihres 

1}  Auf  den  AiilliiT.!n  vim  Liliiim  liulhiferum  gibi  Builolplii,  Aiiiil.  p.  9t  SpnllöffnHnnnn 
'"i  mf  (tpoeti  von  Capu'iln  htirsa  paslnris  SpaWiiViiiingcn  •im  kranklicti^ti  Zusland».  t3ii|;pr, 
^^nlh.  p.  137  — .  Auf  dor  .Samensctiale  jvdd'CBnns;  Schieiden,  Boitr.  p.  H;  ebenda,  ani 
*ttA«enran(ie  d«s  Saniuos,  bei  Tulipu ;  Czech,  Bot.  Ztg.  IS6S,  p.  ist.  —  Auf  PerianUileit, 
l**^«!!!  ('Iiluropli^llrülir'eijdon  wie  ctilurophylirroiea.  sind  sie  bei  vielen  Pllanzcn,  bei  anderen 
^•Ivn  nie,  Vgl.  Rudcitpbl,  Aoaloinie,  p.  BÜ— äl.  Treviranus,  Verm.  Sctiririon,  p.  SD.  H. 
Jr^k«,  li«  Plnnlur.  Epidermidü  (18331,  p-  <8.  A.  Weiss,  Verhanrtl.  Zooi.  bot.  Vorpins  in 
"'••'n '»57,  und  I>e4iiiidi.>rs  Hildebrand,  einige  Beobachtungen  nuR  dnr   fdanien- AnHltitnic 

■t,   Rudolphi.  Anatomie  d.  Pf).  (laoT).  p.  S6. 
I)  Bowman.  in  TranH&ct,  Linnean  Society.  London.  XVI. 

I,  [lucbnrtre,  Sur  ia  Clandestine  de  1'  Enropr.    M^in.  de  1'  InsliiuL  de  Friince.  184B. 
5j  linger.  Exanlbemc  d.  I'll..  p.  tU. 

R;  11.  Graf  EU  Solmg'lJiultar.h,  Die  Lonnoaceen  (Halle  IHTI). 
7)  Caspan,  Bo'-  ZI«.  t8fi7.  p.  1(7. 
H,  PrilliGUi,  Ann.  sc.  iial.  Sie  Sir.  IV,  p.  3ns,  pl.  1  r,. 
t]   A.  Braun.  Munub^ber.  d.  Berlin.  Acadeniie,  lS7a,  p.  GGS, 
It;   Hegelinaier,  M>in»Krapbi<:  der  Gatlang  Callitricbe,  p.  10, 
III    Bot.  Ztg.   IH7D,  p,  lOH. 
Bndkub  a.  ft-itM   HnUnik   II.  'J. 
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vereiiizolten  Vorkomiiieiis  an  unter  Wasser  ^clauehten  Theilen,  nur  da,  wo 
reichliche  lufthaltige  Inteivellulcirriiuine  in  dem  von  der  Epidermis  bedeckten 
Gewebe  sind;  jedoch  sind  niciit  Uhenill .  \>o  letzteres  zulrifll,  SpallöfliiuniieD. 
Wo  luflreiches  mit  luftfreien)  Oil(*rluftnrmem  (jewelie'Sklerenchym,  Collenobjnii 
abwechselt,  ${ill  als  Heiiel  filr  dit*  darüherlie^ende  Epidermis  die  enlspreehend« 
Abwechselunif  s|ndtöü'nuncsführen<ier  und  spaltötlnungsfreier  Stellen.  Hierhtr 
i^eliöreu  die  allverbreiteten  Krsi'heinunt^en  des  Fehlens  der  Stomata  auf  dn 
Blattrippen,  ihres  Vorkommens  nol>en  und  zwischen  diesen:  ihres  Fehlens  auf 
den  Kiefen  und  Kanten  rietii^er  Blätter.  Blattstiele,  Stengel,  ihres  Vorkommens  in 
den  damit  wechselnden  Flüchen  oder  Furchen  z.  R.  Bromeliaceen-,  PhormiunH. 
i« ras- Blätter;  Sten$:el  der  t'mbelliferen.  Füquiseten  etc.  etc. :  spaltötrnnnpsftth- 
rende  Streifen  und  FIrckc  auf  den  junijen  Triel^ien  von  Hedera ,  Jn^elans,  Pt- 
puliis  \'j  an  den  Seiten  und  am  (iruiidc  der  Farnblatlsliele  'v^l.  unten,  Cap.lXl. 
Das  Vorkonunen  der  Spalt^ilfnuniEen  in  i^rubii^en  Verliefunfi^en  an  der  Blattunter- 
iljiche  vieler  Banksia-  und  Dryandra-Arten*'')  ist  ein  hierheryehQrijter  Special 
fall,  welcher  nur  dem  sehr  starken  Vorsprinj^en  der  Nen'en  auf  der  Blattunler- 
seite  sein  eiuenthümliches  Aussehen  verdankt.  Auf  der  Blatt  Unterseite  vob 
Nerium  Oleander  wechseln  zwischen  den  Ner\<*n  spaltöHhun^sfreie  Stellen 
und  spaltötTnun^sreiche  ab.  Letztere  befinden  sich  in  tief  und  enj;  {^ruNjsen. 
dicht  l>ehaarten  Fj'nsenkuniseu  der  Klatttliiche.  ■*': 

Auf  dem  spaltötfnunjw führenden  Stth'k  oder  Streifen  sind  die  Luflspallen 
im  l'cbrijzen  selten  auf  circumscripte.  durch  breite  spaltülfnuntssfreie  Interstitien 
{j;etrennte,  alsilann  auch  <lurch  l)esoiulere  Form  der  Epidernn'szellen  aus||!e' 
zeichnete  Flecke  besM-hränkt ;  so  stehen  auf  der  flachen  Blattunterseite  \on  Saii' 
fra<^a  s<u'mcntosa  je  za  hingehe  Stomata  in  ru  ml  liehen .  ziemlich  weit  entfernl^D 
(»nippen;*,  auf  der  l'nterseite  des  Blattes  vieler  (aber  nicht  aller)  Begonien, 
z.  B.  B.  mauicala,  spathulata  .  Dreirei.  litMNicIeifoUa .  stehen  zwei  bis  sechs  iiD«' 
mehr  Stcmuita  Über  einer  i^rosseu  {gemeinsamen  Atheudiöhle  bei  einander.^) 

In  der  Bciid  limlcl  über  ürüsserc  Flächen  oder  Sl reifen  annähernd  deich' 
formiere  Vertlieilun^  der  Luftspalten  stalt.  Ihre  Zahl  ist  dal>ei ,  je  nach  Or^" 
und  Specics  —  zum  Tlieil  auch  nach  Beschatl'enheil  <les  umgebenden  .Medium^ 
—  innerhalb  weiter  Cin»nzen  \ erschieden,  sowohl  in  Beziehuni;  auf  die  Za^" 
der  FLpidermisz(*IIen  als  auf  einen  bc.sliii\mten  Flächenraum.  In  erster  Hinsicht^' 
konniit  einerseits,  z.  B.  bei  Monocolylonbliiltern,  wie  von  Iris,  fast  auf  jetle  Epi" 
dermiszelle  eine  Spaltöfliuinf!.  andrerseits,  z.  B.  StenjJiel  vieler  Holzj-ewacbst^- 
(luscuta  etc..  eine  auf  \iele  hundert  Epidcrmiszellen.  In  der  antleren  Beziehung 
sind  die  ffir  I  '"'"D   {^efuiulenen  Maximalziirern  i\'ili    Blattunterfläche  >on  OM 


1,   Vgl.  Tri'ful.  (!(iiii[>l(S  HMulus  T«nii.  7;).  |».  1."». 

t    \.  Molil.  S|)iiltün'ii.  i\.  I»n»l«'iu*i'oii.  ViTiii.  Sclirifieii  p.  itTi. 

3    Ainiri.  Ami.  sr    ii»l.  XXI,  p.  4  3S.    H.  Krn«ki  r.  I.  c.  p.  !».     Mejen.  lMi\$iol.  I,  i^^- 
Vfil.  IMÜzer,  I*riiigsli«Miii's  Jalirh.  Vlll,  p.  49. 

4:   Tre\ir:iiiiis.  Vfiiii.  Schriflfii.  IV,  30. 

Tij  Vi\iiuii.  Ih'U.i  striilhira  «lfj:li  (uj-aii.  tHiMueiil.  151.  T.  1,  Fi^.  4,  ciUrt  bei  Ti-e\iraiius, 
I*li\MnL  \,  4ßß.  IL  KrnrktT.  L  «'.  |».  13.  Fit».  39.  Mt»\eii.  l»h\siol.  I,  p.  iSO.  Tali.  V.  V'eher 
dit'  tiiiwk-kiiiiig  iliT  (iiupp«*  \>'l.  IMilzer.  I^riiipsh.  Jalirh.  VII.  TtM. 

6  V|:l.  die  Ahhililuiij^i'fi  bei  .strHshurjrtr,  PriiiK^li.  Jiilirh.  V.  HiMehrnnd.  Bot.  Ztji. 
IK7Ü.  Tüf.  L 


Gliederung  der  Epidermis.   ^^pallöfTiiunf^en.  5t 

turopaea*))  und  716  (Blallunterflaclie  von  Brassica  Rapa^));  für  die  meisten 
Miuhblatler  liegt  die  Ziffer  zwischen  40  und  300,  selten  darüber  und  darunter.^) 
lehrere  MiUiiueter  oder  noch  weiter  auseinander  liegen  die  Stomata  der  ge- 
lannten  Slcngel  vieler  Holzgewiichse ,  wie  dies  hei  der  Lenticellenbildung 
Cap.XV.)  von  Sambucus,  Acer  u.s.  w.  augenßlllig  hervortritt.  Für  jeden  Theil 
eder  Species  ist  eine  bestimmte  DurchschnittszifTcr,  allerdings  mit  nicht  unbe- 
rüchtlichen  individuellen  Schwankungen,  festzustellen,  gleiches  Entwicklungs- 
ller  selbstverständlich  vorausgesetzt.  Beispiele  der  individuellen  Verschieden- 
leiten (heilt  Karelstschikofl'  mit.  Auf  der  gleichen  Fläche  (dem  nämlichen,  nicht 
;emessenen  Gesichtsfelde  des  Mikroskops)  hatten  6  BUltter  von  Viola  tricolor, 
edes  von  einem  anderen  Stocke  genommen ,  auf  der.lJnterflilche  zwischen  2\ 
md  43  y  meistens  zwischen  30  und  40 ;  auf  der  Oberseite  0  bis  1 4  ,  meistens 
)bis  43. 

Unter  den  von  Laft  umgebenen  Gliedern  sind  die  Chlorophyll  führenden 
Stengel,  wenn  der  LaubbiHtter  entbehrend,  reich  an  Stomata :  Equisetuni,  Sali- 
eoraia,  Casuarina,  Colletia,  Cacteen  etc.;  18  Spaltöffnungen  auf  1  "'"'D  bei 
Cereus  speciosus  (Krockerj .  Auch  belaubte ,  selbst  relativ  sehr  grosse  Laub- 
flächen  tragende  Stengel  finden  sich  spaltüffuungsreich,  z.  B.  Campanula  patula, 
linifolia,  Salvia  glutinosa,  Polygonum  aviculare,  Vicia  Faba,  segetalis,  Epilobium 
palustre,Capsella  Bursa  Pastoris,  Mühringia  trinervia,  Linum  catharticum,  Poten- 
(illa  aurea  und  viele  andere  (Unger,  Exanth.  p.  98 — 137).  Auch  für  die  grünen 
'Weige  von  Holzgewächsen  ,  wie  Vaccinium  Myrtiüus  ,  Rhamnus  cathartica  und 
''rangola  gibt  Unger  zahlreiche  Stomata  an ;  Morren  fand  bei  Prunus  Mahaleb 
Ä,  Rosa  damascena  36  auf  4  ""D  ;  ähnliche  grosse  Zahlen  sind  bei  verwandten 
^rten,  bei  Viburnum' Opulus  u.  a.  m.  (Stahl,  botan.  Zeitg.  4873,  p.  578)  ge- 
raden. Bei  sehr  vielen  Püanzen  fmden  sich  andrerseits  sehr  vereinzelte  Sto- 
mata auf  den  Stengeln,  z.  B.  bei  Prunus  dömestica  7,  Solanum  tuberosum 
auf  4  ""D  ,  oder  noch  viel  weniger  —  gar  keine  wohl  nur  in  seltenen 
^llen. 

Aehnlicbes,  wie  für  die  Stengel  ergibt  sich  aus  gelegentlichen  Beobach^ 
Lingen  für  die  Blattstiele. 

Für  die  Orte  ihres  reichlichsten  Vorkommens,  die  Lamina  grüner  LnuM>lättef  von 
Land-  und  Lufipflanzen,  liegen  zahlreiche  Untersuchungen  über  Zahl  und  Vertheilung  vor. 
Den  ülleren  Beobachtungen  von  Hed>vig,  v.  Humboldt,  Sprengel,  den  reichhaltigen  von 
Rudolph!  und  anderen  mehr  vereinzelten,  folgen  in  neuerer  und  neuester  Zeit  die  Arbeiten 
von  H.  Krocker,  l'nger,  A.  Weiss,  E.  Morren,  Czech^  KarelstschikofT^).     Weiss'  vollstän- 


t)  Weiss,  Unters,  über  die  Zahlen-  und  Grössen  verhöhn,  d.  Spaltöffnungen.    Pringsh. 
iahrb.  IV,  p.  444  ff. 

%)  Unger,  Anatom,  u.  Physiol.  p.  193. 

3)  Vgl.  Weiss,  1.  c. 

4)  k.  Sprengel,  Anleitung  z.  Kenntn.  d.  Gewächse  I.    Unger,  Exantheme  der  Pflan- 

z«D(1g|a).    Anatomien.  Physiol.  d.  Pfl.  p.  193,334.    Vgl.  über  die  ältere  Literatur  Meyen, 

l^bytotonüe  p.  108.    E.  Morren,  Determination  des  slomates  de  quelques  v^g^taux.  Bullet. 

Acad.  Bruxelles  T.  \VI  (1864).    Czech,  Uebcr  Zahlenverhällnisse  und  Vertheilung  d.  Spalt- 

(»ffnangen.   Bot.  Ztg.   1865,  p.  101.    A.  Weiss,  Ueber  die  Zahlen- und  Grössenverhältn.  d. 

Spaltöffnungen.   Pringsheim's  Jahrb.  Bd.  IV.   Karelstschi  koff ,  Ueber  d.  Vertheilung  der 

^Spaltöffnungen  auf  d.  Blättern.    Bulletin  Soc.  bist.  nat.  d.  Moscou,  1866.    Für  viele  Details 

mufts  hier  auf  diese  keineswegs  überall  übereinstimmenden  Arbeiten  verwiesen  werden. 
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di^ste  Slalistik   ergibt,  dass  unter  157   unUM'siiohton  Spccies  von  Landpflaiueo  die  fr- 
v^aclisoiieii  LaubhlatU'i' auf  dem  Kaumr  \on  I  »»no  durrlischnittlich  haben 

wenijfLM*  aN  40  Sluuiala  bei  M  Species 
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Die  Vertheilung  der  Luftspalten  über  die  Rlattflüelic  stebt  bei  Landpflanzen  mit  der 
jenigen  der  hififührenden  Intereellularniume  in  unniiilelbarster  Beziehung.  Sieistdahfr 
eine  andere,  je  nachdem  das  Ulalt  bifariali'  uder  eenlrisohe  Anordnung  des  Ch]oro()h>U" 
parenohyms  zeigt  und  riehtel  sieh  im  Kin/elnen  naeh  der  Zahl  und  Weile  der  LacuDfi  in 
diesem.    Vgl.  Cap.  IX. 

Krautige,  flaehe  horizontale  Üliiller  mit  bifaeialer  Anordnung  des  Parench^msbabfi 
der  Mehrzahl  naeh  auf  beiden  Flachen  SpaltöfTnungen.  Inter  466  hierher  gehörenden  Spi- 
eles fand  KareLslschikolT  dies  Verhidfniss  bei  450.  Von  diesen  iiaben  aber  37  nur  sehr stiir- 
liehe,  oft  nur  einzelne,  neluMi  den  Ner\en  liegende  auf  der  Ol>erseile,  und  die  Mebnabli«! 
oben  an  SpalttiiTnungen  erheblich  ärmer  als  unten. 

Derbe,  lederartige  hnrizcmtale.  ebenfalls  bifaciale  Rlätter  mit  glatter  glünzenderOber- 
tlüehe.  wie  Abies  pectinata.  Xeriuni.  Hhndodendron.  Hex,  Kieus,  Begonien  u.  a.  m.  bili^i 
in  der  Regel  aussehliesslieh  auf  der  i'nlertläche  Stomata  ;  desgleichen  manche  derb  knO' 
lige,  wie  (ilechoma  hederaeea.  Asperula  odorata,  Trollius  europaeus  u.  a.  ni.  (Karelstschi' 
kofTj,  Betula  allja,  IMrus  communis,  ('.urpinus  etc.    Morren;. 

Selten  kehrt  sieb  das  Verhaltniss,  luid  zwar  mit  der  innern  Blatlstnictur,  um:  kraaiifP^ 
uitd  .selbst  lederige  RUitter  i.Pinus  siKestris  uiul  Verw..  Kryngium  maritimnm  L.  Hr.; 
mit  mehr  Spaltöffnungen  auf  der  obeixMi  als  auf  der  unteren  FlUche;  oder  mit  a«<- 
sehliesslicb  spaltiilTnungsführender  obeivr ,  spallolTnungsfreier  unterer,  wie  Pinus  ^li^'' 
bus,  Thuja  spee.,  Passerina  hirsuta,  >;  tiliformis,  ericoides,  und  zahlreiche  mit  tief  gefarc^ 
ter  Blattoberseile  versehene  (iramina.  /.  \.  Aira  tlexuosa .  Calamagrosti.s  epigeios.  Stip* 
pennata  et«*.,  \nn  denen  unten  noch  die  Rede  sein  ^ird. 

Vertical  stehende  tiaclie  Bliiller  uuil  die  meisten  saflig-tleisohigen  fCrassulaceen.  vi* 
Moiiocotylen;  sind,  wenn  auch  nicht  ausnahmslos,  ihrem  centrischen  Bau  entüprecbewl- 
lM*iderseits  spaltöfTnungsfübrend.  ghMclimassig  oder  mit  B«>vorzugung  der  einen  oder  iO' 
deren  Seite. 

Auf  der  Wasst^rfläche  schwimmende  Blätter  zeigen  die  Stomata  ausschliesslich  an  der 
Oberseite,  oder  doch  vorzugsweise,  wie  Calliiriche  (llegelmaier  I.  c).  die  Schwimmblätt^ 
von  Sagittaria.-   Raiiunculus  sccleratus."^] 

Weitere  allgemeine  Regeln,  oder  gar  (Jesetze  für  Vertbeilung  um!  Zahlen verhtlltniss' 
lassen  sich  zur  Zeil  nicht  aufstellen.  Weder  nach  der  natürlichen  Verwandtschafl,  noch 
nach  der  Lebenswei.se.  noch  nach  den  anderweilen  Structur\'eriiällnissen  der  Epidenab 
linden  allgemeine  durchgreifende  DifTerenzen  statt.  .\uch  der  S<dz,  dass,  je  mehr  SptH- 
ötfnungen  auf  einer  Fläche,  umso  geringer  ihre  (irös.se  und  umgekehrt,  steht  nicht  ohn? 
Ausnahme  da. 

Von  den  beobachteten  Verschiedenheiten  und  l>eliereinstimnuingen  sind  allerdiD^ 
manche  zunächst  nicht  auf  directe  Anpassung  zurückzuführen.  So  haben  z.  B.  die  obfn 
genannten  beiden  Lalhraeen.  beide  \on  gleicher  Lebensweise,  gleicli  gegliedert  und  ge- 
baut, die  eine  viele,  die  antlere  keine  SpaltölTnungen  auf  Stanun  und  Blättern 

Andererseils  aber  liefert  das  Vorkommen  und  die  Vertheilung  der  Luflspallen  viele 
auffaUende  Beispiele  der  Aenderung  des  Baues  durch  direcle.  ofl  individuelle  Anpassung. 
Besonders  gilt  dies  \on  den  amphibischen  Wasser|)nanzen.  und  zwar  zeigen  diese,  obgleich 
sie  den  verschiedenartigsten  Familien  und  (ienera  angehören,  wie  Mnisilia.  Sagittaria, 
Pol\gonum.  Calliiriche,  Mynoph>llum.  Hottfmia.  Nasturtinm.  Ranunculus.  alle  das  gleiche 

* 

t,  Caruel,  Nno\o  giornale  bolan.  Ilaliano.  1,  p.  t94. 

2)  llihlebrand,  Bot.  Ztg.  tsTO. 

3    Aschcrson,  Bot.  Ztg.  1H73.  422.  631. 
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Verhalten :  auf  der  gleichnamigen  Fli«che,  v/enn  sie  sich  an  der  Luft  entwickelt,  zahlreiche 
Stomnta;  Fehlen  oder  Verminderung  dieser  hei  Kntwicklung  unler  Wasseji*. 

Marsilia  qoadrifoliata  und  andei'e  Arten  der  Gattung  i)  hahen,  je  nachdem  ihr  Wohnort 
unter  Wasser  steht  oder  nicht,  schwimmende,  nur  mit  der  Oherseite  an  Luft  grenzende, 
von  dünnem  welchem  Stiel  getragene  BItitter,  oder  auf  kürzerem  strafTem  Stiel  in  die  Luft 
ratende.  Diese  Landhlätter  haben  auf  beiden  Flüchen  ungefUhr  gleich  zahlreiche,  etwas 
Ullier  die  Aussenfläche  eingesenkte  Stomata  zwischen  stark  gewellten  Epidermiszellen.  Bei 
den  Schwimmhllitt«rn  hat  nur  die  Oberseite  Spaltöffnungen,  und  zwar  auf  dem  gleichen 
Fläclienraum  mehr  als  doppelt^  viel  wie  das  Landblatt.  Sie  liegen  zwischen  minder  un- 
dulirten  Epidermiszellen  (vgl.  hierüber  p.  83)  und  bei  M.  quadrifoliata,  pubescens,  diffusa, 
Ernesti  nicht  eingesenkt,  bei  anderen  Arten  wie  M.  Drummondii,  macra  eingesenkt  gleich 
denen  der  Luftbltilter.       * 

Ein  ähnlicher  Unterschied  findet  statt  zwischen  den  Luft-  und  Schwimmblältern  von 
Polyponum  amphibium,  Nasturtium  amphibium^).  DiePetioIi  und  Lacinien  der  zertheilten 
Blätter  von  Ranunculus  aquatilis,  dlvarlcatus,  Myriophyllum,  Hottonia,')  welche  bei  dem 
normalen  untergetauchten  Vorkommen  spaltöfTnungsfrei  sind,  bilden  bei  Entwicklung  an 
der  .Luft  'Landform)  zahlreiche  Spaltöffnungen. 

Sagittaria  sagittifolla  hat  an  den  Luftblättern  beiderseits  Stomata,  unten  4—5  mal  so 
\iel  als  oben  auf  dem  gleichen  FlUchenraum^);  bei  den  Schwimmblättern  sind  dieselben 
unten  sehr  selten,  oben  zahlreichT  —  Bei  den  terrestrischen  Formen  der  Eucallitrichen  sind 
Stengel  und  beide  Blattfittchen  reich  an  Stomata l^),  an  den  untergetauchten  fehlen  diese  dem 
Stengel  und  kommen  auf  den  Blättern  sehr  vereinzelt  vor ,  an  den  schwimmenden  Blättern 
zahlreich  auf  der  Oberseite. 

Ein  ähnliches  Verhältniss  wie  bei  Sagittaria  findet  statt  bei  den  Luft-  und  den  zufUUig 
oder  abnormer  Weise  auftretenden  Schwimmblättern  von  Ranunculus  sceleratus. 

Zweifelhaft  und  von  Rudolph!  ^)  bestimmt  bestritten,  ist  eine  ältere  Angabe  De  Candol- 
le's,  derzufolge  unter  Wasser  entwickelte  Blätter  von  Mentha  keine  Spaltöffnungen  haben. 

Diesen  Thatsachen  entspricht  das  constante  Fehlen  der  Spaltöffnungen  auf  bestimmten 
submcrsen,  und  ihr  Vorhandensein  auf  terrestri.schen  Arten  naher  Verwandtschaft  z.  B. 
in  der  Gattung  Isoetes. 

In  wie  weit  feinere  Nuancen  in  der  Verthellung  durch  Lebensweise  und  Vegetations- 
hedingungen  direct  verursacht  sind,  bedarf  genauerer  Untersuchungen,  bei  denen  es,  neben 
cler  experimentellen  Behandlung,  darauf  ankommt,  nicht,  wie  bisher  meist  geschehen,  eine 
grössere  Zahl  beliebig  herausgegriffener,  sondern  morphologisch  nahe  verwandter  Pflanzen 
zu  vergleichen.    Pfitzer 'Tj  hat  für  eine  grössere  Anzahl  einheimischer  Gräser  auf  letzterem 
Wege  das  Resultat  erhalten,  dass  für  diese  Pflanzen  Zahl  und  Vertheilung  der  Luflspalten 
zusammen  mit  der  Oberflächenform  und  dem  Inneren  Bau  des  ganzen  Blattes,  ziemlich 
allgemein  in  bestimmten  Verhältnissen  stehen  zu  dem  Wasserreichthum  der  Standorte.  Auf 
beiden,  flachen  Blattseiten  kommen  zahlreiche  Spaltöffnungen  vor  bei  allen  untersuch- 
ten Sumpf-  und  Wassergräsern  (9  Spec.  z.  B.  Phragmites  communis,  Alopecurus  genicula- 
tus);  bei  zahlreichen  Wiesen-  und  Unkrautgräsern  (34  Spec.  z.  B.  Alopecurus  pratensis, 
Anthoxanthum  odoratum,  Hordeum  murinum,  Triticum  repens);  unter  den  letzteren  stellt 
Festnca  elallor,  mit  nur  der  Blattoberseite  zukommenden  Stomata,  eine  bemerkenswerthe 
Ausnahme  dar.      Fast  alle ,  sehr   trockene   Standorte   bewohnende  Gräser  haben  scharf 
iSngsgefilllelle,  daher  auf  der  Fläche  tief  und  eng  furchige  Blätter  und  die  Spaltöffnungen 
fast  nur  an  den  Seitenflächen  der  Furchen  der  Blattoberseitc  (12  Spec.  z.  B.  Aira  caryophyl- 
lea,  flexuosa.  Elymus  arenarius,  Stipa  pennata).    Koeleria  cristata  und   Agrostis  vulgaris 


4)  Hildehrand,  BoL  Ztg.  1870.  t,  Taf.  4.  A.  Braun,  Monatsber.  d.  Berlin.  Acad.  1870, 
p.  670.  Das  inconstante  oder  exceptionelle'  Verhallen  von  M.  aeg>pliaca  und  einigen  anderen 
vgl.  daselbst. 

2i  Hildebrand,  I.  c.    Karelstschikoff,  1.  c. 

3)  Askenasy,  1.  c. 

4)  KarelstAchikoff,  I.  c. 
5;  Hegelmaier.  1.  c. 

6)  Anat.  d.  Pfl.  p.  69. 

7)  I.  c.  Pringsheim's  Jahrb.  VII. 
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haben,  bei  sonst  der  letzleron  Kategniie  izieirhem  ßbiUbau,  allerdinfis  auch  auf  der  Bltti- 
unterseile  zalil(;eiohe  Liirtspalten.  Die  ühri^i'ii  14  iiiilersiichten  Arten  sind  Bewohner -hcfa- 
ter  Waldstellent  sonniger  Hügel  und  (irasplüizf» ;  sie  iiaben  beiderseits  flache  BlliUer,  onl 
gleich  obigen  Wieseng riisern  zum  Tlieil  ht>idfM>eils  Sloinata  (Avenu  pratensis,  UoK'USIIaI- 
lis.  Plileum  Boehmori.  I*«»»  Imibosa.  coin|iressa,  nemorulis.  Milium  eflusum);  sumTliril- 
und  zwar  vielleiclil  mit  Au>nalune  von  Triodia  lauter  Schattenbewohner  —  nurtafdfr 
Oberseite  iBmch^podiuni  silvaficuni.  Keshu-a  gigaiitca.  heteroph\lla,  Melica  nutans.  wii- 
flora,  Triodia  decunibens.  Triticum  raiiiiiuni  .  Milium  stellt  diesen  geKenüber  eineAi»- 
nahme  vor.  • 

)(  8«  Zahlreiche  phnnemiEaine  Pflanzen  der  verschiedenartigsten  Anpas- 
sunj^  besitzen,  meist  neben  den  l.uflspahen .  ;indere.*\on  diesen  verschiedeDf 
Stouiata,  welche  \V  a  s s e  r s p a  1 1  e  n  oder  -Poren  heissen  mögen,  weil  sie  uoler 
bestimmten  normalen  Bedin|^unf:en  als  ])ui*chtrittssleLlen  fUr  .abgeschiedene 
Wassertropfen  dienen,  welch  letztere  in  manchen  Fällen  reichliche,  zu  Schüpp- 
chen eintrocknende  Menden  kohlensanren  Kalks  in  Lösnng  halten.  Dieselben 
sind  hiernach  von  den  f.uftspalten  zunächst  dadurch  verschieden,  dass  dir 
Spalte,  inebsl  der  darunter  befindlichen  Alhemhöhle,  wenigstens  zeitweise  von 
Wasser  einfüllt  wird.  Sie  sind  ferner,  soweit  die  l'nlersuchungen  reichen,  aus- 
gezeichnet durch  die  Unbeweglichkeit  <ler  Schliesszellen,  also  die  Unfahinieit 
zu  selbständiger  wechselnder  Erweiterung.  Für  viele  Falle  ist  dies  «osser 
Zweifel,  weil  hier  die  Schliesszellen  frllhzeilii;  absterben  'z.  B.  Tropaeolun, 
Colocasia ,  Aconitum  u.  a.),  oder  völlig  schwinden  (llippuris,  Callitriche);  fUr 
andere  allerdings  noi*h  der  Bestätigung  bedürftig.  Hierzu  koiiunt  endlich  Dodi 
eine  oft  sehr  beträchtliche  Differenz  der  Gestalt  und  Gi"rtsse  von  derjenigen  der 
Luftspalten,  falls  solche  auf  der  gleichen  Kpidcrmisflächc  mit  ihnen.  yorkomnieD- 

Die  W'asserspallen  liegen  inmier  tlber  den  Enden  von  Gcfä^sbUndeln,  deren 
Bau  im  Cap.  VIII  beschrieben  ist;  daher  meist  nahe  dem  Blallrande,  auf  den 
Zähnen  desselben  und  zwar  in  den  meisten  bekannten  Fällen  an  der  ObersUfl? 
dieser;  seltener  an  anderen  Stellen  der  Blattfliiche,  einzeln  oder  gmppenweise. 
iin  letzteren  Falle  oft  zwischen  Epidermiszellen  ,  welche  durch  besondere  Fon» 
und  geringe]  Grösse  von  den  übrigen  unterschieden  sind.  Auch  bei  nächst' 
verwandten  Arten  ist  je  nach  der  Species  das  eine  Mal  ein  einzelner  Perus,  das 
andere  Mal  eine  Gruppe  von  Poren  vorhanden.  Je  höher  ihre  Zahl  an  einer 
Stelle,  desto  geringer  ist  durchschnittlich  sowohl  ihre  absolute  Grösse  als  die 
Grössendifferenz  zwischen  ihnen  und  den  zugehörigen.  Luftspalten.  Die  .ab- 
solute Grösse  ist  in  extremen  Fällen  eine  sehr  beträchtliche,  die  für  Luftspalteo 
vorkommenden  JMaxima  bei  weitem  Übertreffende. 

Nach  ihrer  Gestalt  kann  man  unter  den  Wasserporen  zwei  extreme  FormeD 
unterscheiden .  nämlich  einerseits  solche  mit  fast  halbkreisförmigen  Schlies^ 
Zellen  und  immer  ganz  kleiner,  kurzer  Spalte  Crassula.  Ficus,  Saxifraga\ 
und  andrerseits  solche  mit  sehr  grosser,  langer,  iuuner  weil  offen  anzu- 
Ireflender  Spalte,  wie  z.  B.  die  colossalen  Stoniata  an  Aroidecn-,  Papaver-,  Tro- 
paeolunddättern.  Von  den  letztern  zeigen  die  grössten  nicht  selten  das  oben 
erwähnte  frühzeitige  Absterben  der  Schliesszellen. 

Das  Vorkonmicu  von  Wasser|>oren  \^\  rinc  sehr  \rrhMMtelf.»  bi^srlipinunp,  auf  ^elclie 
^ohl  schon  die  nicht  klar  verstandliclie  An^abeTrinohlnrftls  *    über  »Glandulae  periph\llae* 


t-  Linnaea,  Literaturblatt,  11,  fi6. 
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hindeutet.    NeuerdinKs  machten  besonders  Ueltonius';,  iiacb  ihm  RosanofPj,  Borodlo^), 
lla^nus*'  autdicselhn  aurmeriiiwiti.  • 


Die    Korm   mit   relali 
Spalte 


bei 


LandpjliiDien  hokanni 
den  «RRMrausIrop  fanden 
BUtlspitxon  vnn  Artiideen : 
bei  Colricasia  aDliquorum^j, 
Caladium  odoruniBj,  C.  es- 
eulonlum^i  zwei  bis  drei 
enorm  ffroMie  weit  oOenc 
Poren;  dl»  auf  der  Mitte 
der  UiittTwiti'  an  di-r  fa- 
denfttnniRen  Bktlspitce  von 
Ricbordia  aetliiupica  eele- 
ReiH!  waitMerauatropfende 
Stelle  bat  utdreiohe  t,vM 
■  otTeneStanwIa,  welcheftruN- 
»er  und  runder  ülnd  ab  die 
Lufitfpalirn.  Kcrncr  sind 
von  Dicol>len  die  fntgeiiden 
kallo,  gtDsstenthoils  naeh 
Uelteniu»,  lu  nennen. 

E  i  D  relativ  sehr  groA- 
ser ,  well  oOtner  Porua 
findet  »ich  ant  drr  Spitze 
der  BlatlUbne  der  Fuchsien 
{Fucbsia  globnM  u.a.),  der 
Primula  Minensiti  Gelten  1) 
[\-gl.  unten,  Cap.  Ylll.);  auf 
der  Oberseite  Jedes  Zahnes 
'resp.  der  Blattspitze)  bei 
Sasifraiia  nrlenlalls,  cii- 
scnlaeformiH ,  punctata, 
Heuchera,  Uitella , .  Solda- 
nelia  Cluxli,  PrimnJu  hii- 
rlcula,  martrinala.  neaulis, 
Aconllnm-  und  Delphi  ni- 
am-Arten,  Erenlbis;  einer 
oder  zwei  ebendaselbst 
Wi  Sambucus  nLgra,  Vale- 
riana sambuclfolia ,  Dad)- 
nlCDiD  Pardatianches,  lli- 
bM  Irisle,  Prunus  Pndus: 
drei  ebenda  bei  Cycla- 
nea;  eine  nruppe  von 
I-«  ebendaselbst,  hei  III- 


Fi|t.  19.  TrojHieolum  Liibbianum,  oIm-it  BlHllllMche.  .1 
■ber  einem  starken  (ietHsabündclende,  mit  3  {.'rossen  Wasst'rsp 
rechte   Durrhsclmitle  durch   WasserK|ialtfn   und   ihre   nSchsti 


150;  Epidrrniis  vom  Rhi 
Heu.  1  l.uflhpalle.  A,  T  m 
LmiJt'bunp  .iif^i.    In  C  : 


||  Filiccs  horli  l.iiMiiensis  p.  9, 

3.  Ihidi-ni  und  IS70,  p.  sti. 

3;  ÜUl-hn^t^t^  .\un.  .s<'.  iiiil.  S<'r.  (,  T.  XII.  p 

S|  E.  de  la  Hue,  Bot.  Ztg.  1866,  p.  Sit. 


i    rt»l.  7.[)!.  IN69,  II.  flN3. 

i,    Itul.  Zl(!.  IK7I,  p.  (T9. 

*,  pl.  17. 

Melienius,  I.  c. 


[>k-i 


•i't<.'ii 


n^u*  •'.'»D.[i«">lri>.  (Jarta  sinara,  Crataegus  rn(-i.'ii>ea.  Ilejlebonis  niger,  tieraara 
i'iiii  \"n  1— >■  hei  llr'-iii»  -lliiiira,  Hclpiiiiini  iiiiluiiiiiale,  Verbcsina  virginira;  in  «bnfcUi 
4ie!^?lllfü,  iiii'lil  iidlit'C  l»'"!»!!!«!!.-!!  Zahl  clH-iiiln  tici  llioraciuin  Mbaitduoi,  Eupatotiim  iti- 
ti'.iUaluiii.  PldlHHUs  •H-cidenlnlU.  Corjlus  Awllttiia ,  CJaxloni«  linoide».  EKalloBia  ipK, 
Aralia  lai-i-iinn«.  t>i  ula  liiipilana.  Eine  n-i<-liiiiilill(:p  Cnippr  von  Porro  flndrt  skb  u  *i 
sleicbrn  :>lvlte  bfi  Ti>nimrt>liiia  \PTlk-i<lnri«,  ArchanpplifH  ufficinalis,  Smiraiun  pcifab- 
iiini.  Hprai'lriini  l1aM'sc<'ii>.  Kryiipiimi  pluiium  u.  h.  L nibolliferen.  Orutimn  ^abnMi. 
ijpum  a):rinioiii'jiilt>.  Arrnioiii»,  l'niPiilillH  Tliiiihipnia  u.  a.  SpK.,  Alcbraiillt  nIpnS 
R8nuni.'i]1u?i  laiiii):iiiii''iis  ii.  h.  .S|»-i-..  l'li\Mi>li'^iii  \ ii'i:liii<-H.  I.yttipuü  nallalu»,  HifiMi«. 
Pill>^4■llB.  (Itnlk-ulaliiiii  ßli<1t>|iil/<';,  Riiilii<'<-kia  ^|HTii)S<i.  Sciircin  \ul^ari» ii.  a.  CcMnpfJM, 
Valeriana  Diit.,  Briio-iia  >pe<'.  clc.  Hi-i  (:>'iuiiintfii  Hei^piflon  hat  *1ie  Blatloiwrseitr  wd 
l.ufW[Mi]l-ii.  Ilaliiiiii  Muliii|^i>  uiirl  Riilii»  tiiirlomm  lialirii  auf  d^r  Olmwlle  tt>  t»\  ** 
keine  Lufli-ijalleTi.  an  ilir  S|iitür  finc  (lrii[i|if  kui  W»ssi'ii'f<reii. 

Bei  l'ai'Htoriirii'iitale.  Miiiiiiirrrucii  u.a.  S)).  Iie):cii  hii  den  BlatlUhnen  In  nMrkkiM 
ikainiieorumiitien  Vertiefung  iler  lnleiM>ile  je  zwi>i  hi.-  tirei  ([runM  Pnrrn.  — 

Truiiaeutuiii  niajiis.  Lnlilnanuin  ii.  »,  liMln-n  nher  jeiler  Nrn'MiMiflipung am  Handt^ 
«childrdrmiiien  Rlaltes  eine  s.-lir  pl'•l^^e  U'a»ei>|>Hllo,  in  der  Sülip  dieser  noolH-Ii*r 
t— 5  Tr.  Liibhianiiin  etwas  kleiiieit'  Ki^:.  t»  .  Dit^  mim  Mellenius  und  ttiisamill  Mf  d" 
schnieliiren  Biallmtlltf  Bnt:e|ii'lH-nt>  foitd  iiii  nichi.  —  Neluniliiiim  spt^ciwam  hilinM- 
beipichneler  Stelle  eine  iiru|i|ie  von  nielireivii  Puren. 

l'iiler  den  Aulmiersen  \VH»prpt)aii»-n  k it  niiiii  iliirch  BortHÜn  hei  Callilrichr  «>*■ 

einen  (init^eii  iilTeneii  Poriis  iiber  ileni  (■frH.'i>liuiiclp1eii(1e  an  der  ObtTKeile  der  Blall^^- 
Bei  der  Callitrii'he  miinninnli!-  lit^t  an  ileru'llien  -Mdle  am  ]nn(!en  Ulatle  eine  linippr  m 
S— R «4reiien  Stnmala :  am  eiwacliM-nen  Hlalte  iielien  die SrhlieMSicIlen derselben  lu  Gnuvlt. 
sn  da-w  eine  «eile  Liii-kc  in  der  Kpidermis  bleibt.  Auf* 
liei  Callilrirlie  \i-rna  tritt  am  filteren  Blatte  dine  Er^ 
Kelieinuni:  auf;  i<-|i  fand  jedncli  an  MnnalealtenBIUM) 
difSchlii'SM»-llenn»i-lMnlai,-l.  (ianzü)inlicU«iebril^*ll>- 
)ri<-lie  unlumnalis  vrrliüM  sich  die  HIatlspilir  loaBip- 
puris  iBurodin  .  An  den  Lappen  der  junfieD  antMF' 
laniiilen  Hlailer  ton  H»ounculu.'>  aqualilis,  ditarial*)< 
lloltoiiiH  lutnsti'i»  fand  Askenas)  ■)  einige  SpalHÜb«»- 
pcn,  welche  vor  vüllipem  Auswaehsen  des  BUIIr^B" 
dertianzenSi^lienlisterbrni  nbdieM-lben  indiehitfl)^ 
handelte  Knteiiorie  iiehnren,  \xt  (raiilfrb. 

Wa>ser|Hireti  mit  knrzen  i>piilten  sind  bekanitfu' 
eine  Anxnlil  Arien  ton  Crawula  und  Roi'Ih-b,  titirW* 
lirnb<-hen  iiuf  iti-n  Mlullern  terseliene  Saxlfraga-  W* 
Mius-Arleii. 

Die  Illutter  p-naanler  t^ratisuteen^,  baben  tiir  dt» 

bli»se  .Vii)it'  ilenllii-h  sichtbare  runde   Kleckcben  odH 

Driibi-hen.  entwriler  ulw  lieidr  Klücben  (Cransula  pii^ 

liilaceti  l.nm.,  urlioresrens.  cultrata.  lelragona.  latlf*- 

oder  nur  uIht  ilie  Otx'nieile  ur«lrt>ut  (C.   cordata,  pH' 

fiii-nlH',  iidiT  nur  dicht  innerhalb  des  Blatlreodes  tiar 

h'n  FIHclien   C.  liiilea.  ericoidcs,  Hochea  coccinea-,  ad« 

ir  auf  der  unteren  :<:.  ijioimdiuiiie-  I..,  C.  >.])HthiilHiH,  hei  letzterer  je  eins  unter  dem  Eia- 

5L-lmllle  zwischen  i  Kerhzühneti  ,    Eitle  <a'[a>>biindeleiiili):nn|:  ersli-eekl  sich  unter  die  da« 

<;rlib<:hen  bekleidende   KiHdertnis.     Zv>  isi^licii  den  klenien  und  zarten  Zellen  dieser  Kr- 


Reihe  bildend. 


einipp  der  die 
ausgena  eil  seil.  — 

fifi.  in.  H'ii-hea 
•^lullte,  mit  NelK'iizelh' 
«amie. 


Atlicnihiilile  uin):i-l>endeii  7.f\\<-n  zu  (iroswo  in  jene  r<-i)ieiii1en  Pa|iillen 

Eiiid*Ti[iis>liLi-k<'heii  tnin  Blallniiule.   .V  \Vassers|>nlte.  *  I.ud- 
i'sli'cnteii  Punkte  sind  wiii'/t'iiti>i'nii(:i'  Vi>rs|>riinije  der  Aus.<eii- 


11  But.  Zt^.  IHTO,  |i.  iSr,. 
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streut,  liegen  bei  den  meisten  Arten  mehrere  (5—8,  bei  C.  iactea  bis  25)  knrzspaltige  Sto- 
rnata,  welche  kleiner  sind  als  die  Luftspalten  desselben  Blattes.  Bei  C.  perforata  und 
Rochea  coccinea  (Fig  20,  vgl.  auch  unten  Cap.  Vlll.)  besteht  das  ganze  (iriibchen  aus  ei  ner 
die  Luftspalten  an  Grösse  übertreffenden,  etwas  eingesenkten  SpaltötTnun^.  Die  Luft- 
spalten sind  'bei  den  meisten  Ai*Um)  reichlich  zwischen  den  grossen  Zellen  der  Epidermis 
beider  Blattfl&chen  vorhanden;  bei  Cr.  cordala  fehlen  sie  auf  der  allein  die  Grübchen  füh- 
rendeo  Oberseite. 

Die  Blätter  der  Sa  \if  ragen  aus  der  Abtheilung  Euaizonia  haben  an  den  Kerben  ihres  Ban- 
det«, die  der  Abtheilung  Kabschia  Engl,  und  Porphyrion  auf  der  Oberseite  Grübchen,  in  wel- 
chen stets  oder  wenigstens  in  der  Jugend  des  Blattes  Kalk  ausgeschieden  wird.  Der  Boden 
derselben,  gegen  welchen  ein  tierassbündelendc  läuft,  ist  den  Crassule-Kleckcn  gleich  ge- 
l>aut,  zarte  und  kleinzellige  E])iderniis  mit  zwei  'S.  crustata),  2 — 4  (Sa\.  Aizoon,  longifolia, 
Rocheliana)  grossen  Stomala,  oder  eine  grosse,  den  Boden  des  Grübchens  bildende  Spalt- 
öffnung (S.  retusa,  oppositifolia,  caesia). 

Die  Grübchen  auf  der  Blattoberseite  einiger  Ficusarlen  (F.  neriifolia,  diversifolia,  Por- 
teana, Cooperi,  enobotry<iides,  leucosticta  u.  a.)  haben  wesentlich  dieselbe  Slructur  wie 
bei  Crassula. 

Als  hinsichtlich  des  Baues  zweifelhaft  und  no(5h  weiterer  Untersuchung  bedürftig  seien 
hier  anhangsweise  die  OefTnungen  erwähnt,  welchn  Tr^cul  *)  auf  grOssern  Stacheln  an  Blatt- 
rippen und  -Stiel  der  Victoria  regia  besc'hreibl.  Diese  Stacheln  enthalten  ein  unter  ihrer 
Spitze  endigendes  GeftissbündelHstchen  und  auf  der  Spitze  selbst  befindet  sich  ein  Grübchen 
mit  einer  runden  OefTnung  (ostiole). 

Schliesslich  ist  unter  Hinweisung  auf  spätere  Capitel  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dass  Ausscheidung  von  Wasser  oder  Kalklösungen  über  Gefä.ssbündelendeu  nicht  immer 
an  die  Gegenwart  von  Wasserporen  gebunden  ist 

§9*   Andere  Lücken  der  i£pidermis  als  Spaltöfl'nungen  und  aus   diesen 

liervorgegangene  kommen   normaler   Weise   nur   in   seltenen  Ausuabmefallen 

vor.    Im  Anschiuss  an  die  Wasserporen  können  hier  zuerst  genannt  werden 

«He  Risse,   welche  an    den  Blattspitzen  von  Grüsern  (Keimpflanzen   von  Zea, 

^>«cale,  Tritieum  etc.)  re&^elmHssig  auftreten  und  aus  welchen  Wassertropfen 

««usgepressi  werden.     Sie  entstehen  durch  unregelmässiges  Einreissen  der  an- 

^«^ngs  kapuzenförmigen  Spitze  des  Blattes,  wenn  dieses  mit  seiner  Entfaltung 

^icb  flach  ausbreitet.    Lücken  anderer  Art  kommen,  wie  Milde  und  Kny  '^)  fanden, 

«^tif  deoi  Miitelstück  der  geflügelten  Blattbasis  von  Osmunda  regalis ,  cinnamo- 

niea,  Claytoniana,  Todea  rivularis  und  an  der  Lingula  der  Blattbasis  von  isoi^tes 

Wuslris  vor.     Die  undulirten  Seilenwände  der  Epidermiszellen  lassen  Inter- 

<*eilularraume  zwischen  sich,  welche  in  der  Flachenansicht  elliptisch  oder  kreis- 

**und  und  manchmal  so  gross  wie  die  Zellen  selbst  sind.     Ihre  Vertheilung  ist 

uoregel massig ;  manchmal  zahlreiche  nahe  bei  einander,  selbst  2  zwischen  2 

^ileD,  manchmal  mehrere  Zellen  weit  keine.     Sie  gehen  dui^ch  die  ganze  Höhe 

<'^r  Kpidermis  und  münden  in  die  darunter  befmdlichen  Intercellulargänge. 

^**'e  sind  erfttlll   entweder  von  Luft  oder  von  farbloser  Gallerte  unbekannten 

^ 'Sprungs. 

Sonstige,  den  SpaltöfTnungen  nicht  zugehörige  Lücken  der  Epidermis  sind  nicht  anzu- 
'*>hren,  nachdem  frühere  Irrthümer  über  Sjilvinia  und  Azolla  berichtigt,  die  vermeintlichen, 
'•*>ch  bei  Unger^)  reproducirten  runden  Poren  <ler  Pleurothallideen  als  eingesenkte  Haar- 
■■^'»erUonen  erwiesen  sind*),  und  LuerSvSen  neuerlichst  gezeigt  hat,  dass  die  grossen,  schon 

1;  Ann.  sc.  nat.  4.  S^^r.  I,  156,  pl.  13,  Fig.  10. 
i]  Milde,  Monogr.  Generis  Osmundae,  p.  86. 

3)  Anat.  u.  Physiol.  194. 

4)  Meyen,  in  Wiegmann's  Archiv.  1887,  i,  419;  Schieiden,  ebendas.  1888,  I;  Beitr.  p.  5. 


."!>  IM«'  (irwt'lit'Hiti'ii. 

rieiii  blo>si*n  Au^p  sirhtliiiivii  l'dn-n  ilrs  HliiUo>  von  kaulfiissia  typische  StoDiata  sind,  vm 
1>oi1l-iiUmii1i'i-  liitiNM'.  \\«>it<*r  <M*ITiiiiii;i.  init  rdliabireiidfn  Scliliesszellen  und  amgfbefk von 
2  —  3  Riii^^urU'lii  \(>ii  N<  lirii/.rlliMi.  ' 

§  10.  HiiarhildiiDLMMi  Tricliome.  Oherhaut-ADhüii(ce  «lerdn 
hei  den  uns  hosrhiifiii:cnfl('i)  IMInnzcn  liio  nirlil  den  Zell  wänden  allein  «i|(e- 
horendeii  Uhcv  die  AusM'nlhit*lie  d(M'  K|>idernns  vorti*etenden  Auswüchse  ge 
naiiiit .  weleiie  \on  den  Zellen  der  ll|iiderniis  enlsprinj^en  und  aus  denselbei 
en(  stehen. 

Als  l\pisrli(^  Ffiriiien  i\vr  lla;ii'i:ehilde  können  unlerschitHlen  werdn: 
Khisen  Papnhtt*  ;  ll;iitre  Pili.  Set.ie  :  Seliuppen  :Squaniae,  Lepides.  aorh 
Pjde.ie  und  Zollen  -Villi;:  Hiiul  w  ,-ir/.  en  und  Hau  tstaeheln.  Diese  FomM 
sind  elianiklerisirt  dureli  einf.-ielie.  naeli  ihren  dem  Spraehgebraueh  des  {if- 
wohnliehen  Lehens  entlehnten  BezeiehnunjJien  meist  setltölversläudliche  Ge- 
stalt verhüll  nissr  und  dureh  ehniso  ('iiifaehe  Strueturunterseiiiede:  Blasfi 
isodiainclrisrhe.  meisl  einzellii:e  Körper:  llaa  re  seh laueh- oder  fadenlbrnii^r 
Körper.  einzelli|i  t»Ier  Zell  reiht*,  un\erz\\eijil  fuler  veriislelt;  Schuppen  flache, 
hcinli{;e  (jidiilde,  immer  aus  \ielen.  entweder  in  eine  oder  in  mehrere  Sehichirt 
^uMirdiielcn  Zellen  heslehend:  Zotten  fad t^n form iise,  aus  3  bis  vielen  SchicbtN 
resp.  licihen  von  Zellen  hesif'hendc  Körper:  Haut  Warzen  und  Staehelnebeo» 
tzeluuit.  aher  nieht  fatlenförmiL:.  sondern  massii;.  derh,  die  Warzen  stunjpfT  tÜ* 
Slaeheln  s[u'tz.  Intermediäre  Formen  und  Comhinationen  der  typischen  sind 
häutig,  sie  lassen  sieli  naeh  diesen  nöthiizenfalls  leieht  hezeiehnen. 

Man  kann  an  Jedem  llaarf:ehilde  unlerseheiden  den  KOrper  und  den  Fas. 
Festerer  ist  das  iiher  die  Kpidermisnäehe  naeh  aussen  vursleiiende  Stück;  dtf 
Fuss  der  innerhalh  jener  hetindliehe  Theii .  an  Gestalt  den  EpiderniisieDei 
selten  uleieii .  zumal  an  Höhe  dieselben  hüutii:  UherlreÜend ,  niehl  seilen  ürf 
unter  die  Inneidlarhr  der  l^pidermis.  in  suhepidermale  Gewebe  hineinrageiHl' 

Die  l'^pitiermiszellen,  wi'lrhe  den  Fuss  um<;eben «  können  den  nicht  in 
Haare  grenzenden  uleieh  si»in  :  sehr  oft  sind  sie  von  diesen  verschieden,  *h  1 
N  e  he  n  z  e  1 1  e  n  des  Haares  zu  hezeii-hnen.  l'nler  den  nianniehfaehen  hier  v^l^  -1 
konunenden  Formen  kolirl  besonders  iiiiuti^  wieder  ein  di*n  Haarfuss  rinc-  - 
o<ler  rosettenartii:  umgehender  GUrlel  von  Nehenzellen   Fip.  21.  Ä  . 

Bei  vielen  Ilaaren  s|U'ini£t  rinps  um  den  Fuss  oder  unter  diesem  dassub-  i 
epitlermale  (iewehe.  v(»n  Flpidennis  hedeekl .  naeh  aussen  vor.  so  dassderFutf 
von  einer  F!!meri:enz  jem\s  (iewehes  tielrajien  wird.     Dieselbe  kann  aufeia^ 
ieiehle  Vorireihimi:  beschrankt   bleiben,  weleher  das  Haar  als  seinem  »bulbo^ 
aufsitzt,    oder  auf   einen    selimalen ,    slielarti.uen   Fortsalz  .  weleher  bei  viri- 
reihii:en  Zollen  vom  Haare  selbst  schwer  zu  unterscheiden  ist:  auf  der  anderefl 
Seite  aher  helräclilliclie  Dimensionen  annehmen,  wie  hei  den  auf  ihrem  ScheilC^ 
ein  Haar  traiientlen  Stacheln  von  Dipsacus^  .  Solanum-Arten  ele.  oder  den  pe' 
franzten  Schuppen  \on  Be^onia  manicala**  . 

Das  L:e£!enllieili$:e  Verhalten  .    der  Trsprunj;  eines  Haares  in  einer  mehr 


I     lu»  Viit'M'  rl  Harliii>:,   Moiio^:!-.  tU;>  MiiiHtliaröos.   p.  U.  Taf.  V,  D.  —  Luersst*n,  Bot. 
Zip.  Is7:<.  No.  'lO. 

i     Sdijoiiirii,  r;i-iiii<1/.  H.  Ailtl.  I.  ix\. 

%)  Vgl.  Weis*»,  in  Sehr.  d.  zoolo^.-bot.  Vereins.    Wien  1858. 


Glieilerun(<  der  Epidermis.    Haare.  [lO 

Hier  minder  tief  grubigen  Einrenkung  der  Oberfläche  ist  nicht  minder  ver- 
>reitet. 

Kleine  Haare  überragen  nicht  inuner  den  Rand  der  Kinsenkunui,  in  welcher 
(je  stehen.  Sie  füllen  dieselbe  ganz  oder  selbst  nur  theilweise  aus,  wie  die  an 
len  Blattern  von  Pleurothallideen  (FMeurothallis,  Slelis,  Physosiphou,  Nepheia- 
ihyllum,  Octomeria),  welche  (vgl.  pag.  57)  von  Meyen  irrthümlich  fUr  Lücken 
ler  Epidermis  beschrieben  wurden. 

Die  Richtung  des  Haarkörpers  zur  tragenden  Flüche  wechselt  aufs  niannich- 
ÜMhste  zwischen  der  rechtwinklig  abstehenden  und  parallel-anliegendep. 

Die  Haarbildungen  einer  und  derselben  Flüche  sind  in  den  seltneren  Füllen, 
febgesehen  von  geringfügigen  individuellen  Differenzen ,  alle  unter  einander 
^ich.  Beispiele  alle  bekannten  Fülle  der  Wurzelhaare,  Laub  der  Elaeagneen, 
Bromeliaceen,  Liub  und  Stengel  .von  Convoivulus  Cneoruni  etc.  Weit  hiijuligt^r 
;iHgt  eine  und  dieselbe  Flüche  Haare  verschiedener  Eigenschaften ,  zweierlei 
bis  ftinferlei,  oft  dicht  bei  einander.    Vgl.  Fig.  21.  * 

Sieht  man  von  den  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen (Elodea,  Lemna,  Ophio- 
gbsseen)  allverbreiteten  Wurzelhaaren  und  von  den  hier  nicht  naher  zu  be- 
rfielsichtigenden  Fortpflanzungsorganen  ab,  so  sind  wenige  Familien  durch 
vonige  oder  fast  völlige  Abwesenheit  der  Haarbilduugcn  ausgezeichnet,  wie  die 
Equiseten,  die  Coniferen,  die  Potamcen,  Lemnaceen. 

Den  meisten  Genera  und  Spccies  kouunen  sie,  allerdings  in  sehr  vcrschie- 
denem  Maasse,  zu. 

Verschiedene  vegetative  Anpassung  bestimmt  die  Au-  oder  Abv\eseuheit  von 
flaarbiklungen  nicht ,  sie  kommen  bei  jeglicher  Anjuissung  vor ,  auch  bei  sub- 
laersenArten,  wie  Cailitriche,  Nymphaea,  Ranunculus-Species.  Dagegen  scheint 
^lerdings  ihre  Zahl  und  Ausbildung  durch  die  Beschaffenheit  der  Umgebung 
beeioflusst  zu  werden,  wie  die  Wahrnehmung  andeutet,  dass  bei  verwandten 
Arten  und  bei  Individuen  der  gleichen  Art  die  Behaarung  zuniuuut,  mit  der 
•B«sonQUDg,  Trockenheit ,  Luftigkeil«  des  Standorts.  Für  eine  beslimmte  Aus- 
ttge  hierüber  fehlt  es  jedoch  an  sicheren  Grundlagen. 

In  Bezug  auf  die  Vertheilung  der  einzelnen  H  a  a  r  fo  r  m  e  n  auf  Familien  und 
Genera  verhall  es  sich  ühulich  w  ie  etwa  für  die  Formen  der  Laubblülter.  Einer- 
ttils  grosse  Uebereinstinunung  der  meisten  einer  Familie  angehörenden  Species 
■nd  Genem ,  wenigstens  in  Bezug  auf  eine  charakteristische  Haarform  ,  so  dass 
nun  I.  B.  reden  kann  von  den  Borstenhaaren  der  Borragineen,  den  kurzen 
(DiHsen-)  Kopfhaaren  und  -Schup[)en  der  Labiaten,  den  St^Tuhaareu  der  Cruci- 
feres,  den  BUschelhaaren  der  Malvaceen,  den  vieireihigen  Zotten  der  Melasto- 
■•cn,  von  den  neben  den  Kopfhürchen  vorhandenen  zierlich  verzweigten 
Httren  der  Galtung  L<wandula,  den  dreierlei  charakteristischen  liaarformen 
der  (gleisten)  llieracien  u.  a.  m.  Andrerseits  in  natürlichen  Familien  (z.  B. 
Compositae,  Labiatae)  und  selbst  (lenera  (z.  B.  Solanum)  die  vi^rschieden- 
^igsten,  einander  ausschliessenden  Formen;  oder  eine  charakteristische 
^stimmte  Haarform  wiederkehrend  auf  den  gleichnamigen  Theilen  in  weit  aus- 
^inanderslehenden  Genera  und  Familien,  wie  die  Brenuhaare  auf  dem  Laub 
von  Urticeen  undLoaseen,  die  schildförmigen  Sternhaare  oder  Schuppen  auf 
dem  von  Oleaceen,  Elaeagneen,  Solanum-,  Groton-,  Bromeliaceen-  und  Farn- 


speries:    die  spin<lriroriiiii;rn .    niil  dn*  Mille  ansilzcodeD ,  fast  an^edrückleD 
H«iare  von  Malpifziiiareoii  und  (inirifercn  u.  a.  m. 

Die  Knlwirklun}:  der  llaarj.;el)iide ,  aueh  der  mehr-  und  vielzelliften.  jzeht 
in  den  sieher  heo1)aehlelen  Rillen  immer  von  e  iner  EpidermiszellealslniliaU 
zello  aus,  welche  sieh  Über  die  Aussentlitehe  der  um};ebenden  vorwölbt.  Der 
innerhalb  letzlerer  Mäehe  ^ele^ene  Tlieii  wird  zum  Kusse,  der  vorgewölbte 
wüehsl  zum  Körper  des  Ilaares  heran:  und  zwar  erfolgt  das  Wachst hum.  jr 
nach  dem  Einzelfalle,  auf  das  Haar  bezogen ,  aeropelal  oder  basipetal  forl- 
st*hreilend  oder  in(erealar  Jlauler).  Dass  ))ei  mehr  als  einzelligen  Formea 
mit  dem  Waehslhmn  Zelltheilunuen  \erbunden  und  die  sueeessiven  Scheid<y 
wände  für  Jeden  Fall  in  bestinunler  Zahl  und  Stellung  vorhanden  sind,  dass 
\on  den  sueeessiven  TheiJungen  und  der  naeh  ihrer  Vollendung  oinlretendeo 
Vergrösserung  der  angelegten  Zellen  die  definitive  Gestalt  und  Gl iedeniDg  ab- 
hängen ,  ist  selbsl\erslUndlirh.  Hei  zwei-  bis  vielreihigen  Zotten,  Schuppen 
u.  s.  w. ,  d«'en  Zellreihen  sieh  in  den  Fuss  fortsetzen,  in  diesem  also  auszwri 
bis  vielen  neben  einander  in  iWr  Kpidermis  stehenden  Zellen  bestehen,  i.  B. 
Hieraeium  aurantiaeum  und  Verwandte ,  beginnt  die  Theilung  der  Inilialielle 
senkrecht  zur  E[Hd(*rmist1äehe  fast  gleichzeitig  mit  oder  doch  sehr  rasch  nack 
dem  Vortreten  des  Korpers  nach  aussen.  Die  Entwicklung  der  ein  HaargebiMe 
tragenden  Kmergenz .  durch  lo(*ales  Wachsthum  des  subepidcrmalen  Merislens 
und  der  die  llaarinitiale  umgebenden  Kpidermiszellen .  beginnt  später  als  dif 
Anlegung  des  Haares  selbst. 

Die  Anlegung  der  Haargebilde  beginnt  an  Stengel  und  Blatt  insehrfrtthpn 
Jugendzuslande,  an  ersterem  jedoch  der  (nicht  ausnahmslosen)  Regel  nach  nidit 
oberhalb  der  Insertionsstelle  der  jüngsten  Blattanlage.  ^)    Ihr  Anfang  fiillt  aaf 
der  gleichen  Flache  in  einen  frühern  Entwicklungsabschnitt,  als  der  der  Spah- 
otlhungs<mlegung.    «Die  Entstehungsfolge  iWr  Haargebilde  richtet  sich  nach  der 
Entwicklung  des  sie  tragenden  Pllanzentheils.  jedoch  nicht  mit  solcher  St  renp. 
dass  die  Haare  in  derKeihenfolge  ihres  Erscheinens  genau  nach  der  Riehlunf!  des 
fortsi'hreitenden  Wachslhums  des  sie  tragenden  Blattes  sich  ordneten.  Nichtseltrt 
sprossen  zwischen  bereits  angi»legten  Haargebilden  neue  hervon«.     Die  meist« 
Ilaargebilde    erreichen  auf  genannten  Theilen    auch  ihre  volle  Ausbildunfinut 
oder  schon  vor  Vollendung  <ler  Knospenentfaltung.     Die  dichte  Bedeckung  in** 
Ilaaren,  Schuppen.  Zotten  im  Knospenzustande  ist  allbekannt.     Mit  der  KnlM- 
tung  aus  dem  Knospenzustande  nimmt  die  Dichte  der  Bedeckung  ab,  theilsiv 
Folge  des  Auseinanderrückens  der  bleiben<len  Haare  auf  der  sich  vergrössern- 
<len  Oberfläche;  an<iernlheils  aber  dadurch,  dass  in  der  Knospe  vorhanden^ 
mit  der  FLntfaltung  zu  (irunde  gehen,  an  dem  entfalteten  Theile  nur  RudioieDlff 
oder  kaum  diese  zurtleklassend'-'. .    Selbst  Theile,  welche  nach  der  Entfaltung 
völlig  kahl  sind,  können  in  der  Knospe  behaart  sein.  x.  B.  die  Blütter  vonFinl^ 
elastica«*     vgl.  Fig.  \HA.  p.  47  . 

V.S  ist  hiernach  zu  unterscheiden  zwischen  n  ergängl  ichen  ,  transito' 
rischen.  der  Knospe  e  igen  e  n  llaarbildung(>n  und  persistenten.    Bp* 


I     \'^\.   uIkt  iliosrn  liiiT  nicht  nälirr  /.ii  rrortcrndm  (ie^i'iistaiul:  Hofiiipister,  Bd.  I 
(Urses  Ilandh.  p.  411,  ri45,  ii.  Rnutor.  Fiitwickl.  oini^:.  Trk-iiomgoliiltto,  p.  33. 
i)  \i:\.  Hniistoin,  »ot.  Ztf:.  1S67,  p.  697(1. 
3^  Scliiictit,  Ahhandl.  (\.  .SonrkeiilMM*iiisctii»n  Gosrllsch.  I. 
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elzlercn  wiederum,  wie  unten  (§  13)  gezeigt  werden  wird,  zwischen  solchen, 
velche  lebend^  und  anderen,  welche  vertrocknet  persisliren. 

Bei  den  Wurzeln  findet  ein  von  dem  beschriebenen  verschiedenes  Ver- 
lalten  statt.  Es  ist  «nusnnhmslose  Regel ,  dass  hier  die  Haare  immer  an  dem 
»illck  auftreten,  welches  seine  Entfaltung,  d.  h.  Uingsstreckung,  abzuschliessen 
m  Begriffe  steht. 

Die  obigen  Sätze  sollen  für  die  anatomische  Betrachtang  der  Gliederung  der  Haarge- 
bilde die  allgemeinen  Gesichtspunkte  angeben.  Unter  diese  ordnet  sich  ein  an  Einzelheiten 
überreiches  Material,  welches  (legenstimd  vieler  Arbeiten  war  und  daher  eine  gewaltige 
Literatur  aufzuweisen  hat;  aus  tjllt«reri)  Zeit  vorwiegend  die  Formen,  Gliederung  und  die 
QDS  hier  nicht  beschäftigenden  Functionen  der  Haare  betreffend,  aus  neuerer  und  neuester-) 
entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen  in  den  Vordergruml  stellend.  Ich  gebe  unten 
für  die  Zeit  bis  4  867  nur  die  Hauptarbeiten  an  und  verweise  für  die  vollslündige  Aufzäh- 
lang  auf  die  citirten  Arbeiten,  zumal  Weiss  und  Martinet. 

Den  vielerlei  Thatsachen  und  Meinungen  gegenüber  handelt  es  sich  zunächst  darum, 
festzustellen,  was  man  unter  Haarbildungen  oder  Trichomen  zu  verstehen  bat.    Zweierlei 
Meinungen  stehen  da  gegen  einander.    Die  Einen  nennen  nur  der  Epidermis  —  in  dem  §  4 
bezeichneten  Sinne  —  angehörende  und  aus  ihr  her\'orgehende  Auswüchse  mit  diesem 
Namen  ;  die  andern  alle  an  der  Pflanze  vortretenden,  charakteristisch  geformten  Vorsprünge, 
auf  welche  sich  nicht  die  Begriffe  oder  die  traditionellen  Bezeichnungen  Stengel,  Blatt, 
Wurzel  anwenden  lassen,  gleichgültig  ob  diese  Vorsprünge  der  Epidermis  allein  angehören, 
oder  ob  sich  an  ihnen  die  subepidermalen  Zellen,  oder  mit  diesen  auch  das  GefUssbündel- 
system  betheiligen.   So  die  Stacheln  der  Rosen,  der  Smilax-,  Solanum-Arten,  der  Stescli- 
apfelfnicht  u.  a.  m.    Der  Grund  für  letztere  Ansicht  scheint  mir  weniger  in  den  zu  beob- 
achtenden, als  in  der  geschichtlichen  Thatsache  zu  liegen,  dass  Auswüchse  wie  Stacheln 
Qnd  Warzen  früherhin  den   Haarl)ildungen  zugezählt  wurden,  weil  man  sie  für  zur  Epi- 
dermis gehörig  hielt^).    Geht  man  von  dieser  für  die  meisten  Fälle  jetzt  als  irrig  erwiese- 
Ben  Anschauung  ab,  so  muss  auch  der  Begriff  Trichom  eingeschränkt  und  von  ihm  aus- 
(^eschlossen   werden   alle   Vorsprünge,   welche   mehr  als  Epidermis  in  sich  aufnehmen. 
Aademfalls  würde  vollkommen  unnöthige  Verwirrung  in  wohlbegründete  Anschauungen 
tiBd  Beziehungen  gebracht,  denn  so  gut  wie  die  sämmtlichen  Vorsprünge  der  Stengel-  oder 
Mattoberfläche  miisste  man  auch  die  des  Blattrandes,  d.  h.  sämmlliche  Blattzähne  den 
Trichomen  zurechnen.    Hält  man  sich  an  die  klar  vorliegenden  anatomischen  und  ent- 
wicklungfigeschichUichen  Thatsachen,  so  kommt  man  einfach  auf  die  hier  gegel>ene  Be- 
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f-  1)  Guettard  ,  M^moires  sur  les  glandes  des  plantes  etc.    4  t  Abhandl.  in  den  M^moires 

^  del'Acad.  Royale  des  Sciences.  Paris  4745—4  759.  Zusammen  560  Quartseiten.  Vgl.  A.  Weiss, 
Ic.—  F.  V.  P.  Schrank,  Von  den  Nebengeftissen  d.  Pflanzen.  Halle  4794.  80.  mit  3  Ta- 
^n.  — Rudolph  i ,  Anatomie,  p.  447  ff.  —  P.  deCandolle,  Organographievög^tale,  I,  p.  4  08. 
•'B.  Eble,  Die  Lehre  von  den  Haaren  in  der  gesammten  organ.  Natur.  Bd.  I.  Wien  4831. 
Wrnuraus  Referaten  l)ekannt).  —  Meyen,  Secretionsorgane  d.  Pflanzen.  Berl.  4837.  — 
Kjiiologie  Bd.  I  u.  II  (4838—4839).  —  Bahrdt ,  de  pilis  plantarum.  Diss.  inaug.  Bonn  4849. 
""A.  Wei»8,  Die  Pflanzenhaarc  (Abtir.  aus  KarsteiKS  ßotan.  Untersuchungen,  Bd.  I.).  306 
SeHen,  4S  Taf.  80. 

I)  Ha n stein,  Ueber  die  Organe  der  Harz-  und  Schleimabsonderung  in  den  Laub- 
k»wpcö-  Bot. Ztg.  4868.  —  J.  Rauler,  Zur  Entwicklungsgeschichte  einiger  Trichomgebilde. 
Wien  4874.  Mit  IX  Tafeln.  (Aus  Denkschr.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  XXXI).  —  J.  Martinet, 
*^neftde  sdcrötion  des  vögetaux.  Ann.  Sc.  nat.  f>c  S(^rie,  Tom.  4  4  (4872)  p.  91—232,  pl. 
•-tl.  —  0.  Uhlworm  ,  Beitr.  z.Entw.  der  Trichome.  Bot.  Ztg.  4  873.  —  Hierher  auch:  N. 
Kiiiffmann,  Ueber  die  Natur  der  Stacheln.  Bullet,  sc.  nat.  de  Moscou.  Tom.  XXXII, 
P-J04(4839).  Warm  ing,  Snr  la  diffcrencc  entre  les  trichomes  et  les  öpiblastemes  d'un  ordre 
plii^lev^.  (AlMlr.  aus  Kopenhagen.  Videnskab.  Meddelelser)  Copenhague  1873.  —  C.  Del- 
l^rouck,  Ueber  Stacheln  und  Dornen.  Diss.  Bonn  4873.  —  S.  Suckow ,  Ueber  Pflanzen- 
«^•cbeln  etc.  Diss.   Breslau  4  873.  — 

8)  Vgl.  z.  B.  Schieiden,  Grundz.  3.  Aufl.  I.  274.   Unger ,  Anat.  u.  Physiol.  488. 


Ö2  Oii»  Grwi'hi'sirltMi. 

stiinmiiiig  des  HegrifTs  IhiiirKohildc  (mIct  Triciioni  =  KpidennisauswurhSj  und  di 
schei(luii^Ml(*NS('nM'ii  \oii  dm  Aiiswiiclisrn,  iiii  wt*h*li(*ii  niHir  als  Epidcnuiü  bethi 
und  für  Wi'lclic  d«'r  \ou  Sachs  J.cliili.  p.  1G4,  \4u>M*srliiagene  Ausdruck  Em  er 
passend  ist. 

Die  Ijntersclieidunf^  zwisriien  Haar  und  ei^enarlig  gesl«iltoter  Epidermiszelle 
manrhen  Rinzelfan  ihre  Sk'h^ieri^'keiten  haben,  z.  B.  in  der  (lattung  Mesoinhrxviil 
>\o  in  (Um-  Kpidennis  zersln*ule  ^mss4>re  Zellen  Ihm  M.  er\slainnuiii  als  jEewalti^ 
nach  aussen  vorsprin^iMi,  hei  andeiiMi  Arten  kaum  überdie  Flüehe  vortreten.  Es  isla! 
gleidijfUltig,  uh  man  so  oder  anders  su^t.  Den  von  l'hl^worm  (I.e.  Fig.  äS — 30    für 
sralira  dnr|j;estelUeu  Fall  von  War/cn,  welrlu'  \on  einem  aus  senkrecht  zur  Oiierfl 
streckten  /eilen  liestehcnden  Kpiderniisslüek  I»ederkt  werden,  kann   nwu  bennrlu 
so  eben  geschehen  ist,  oder  man  kann  von  einer  (iruppe  seilHeli  \ereini|eler  prism 
einzelliger  Ilaare  reden,  oder  man  kann    mit  (  hlwornii  das  ganze  EpMlennisstiick 
zelligt^Triehom  nennen,  welches  alsdann  eine  Ausnahme  bildet  von  der  Regel  d«s 
gehens  jedes  Trichoms  aus  r  in  e  r  Initialzelh». 

Die  oben  anfgeslelllrn  liauplformen  der  Ilaargebilde  lassen  sich,  ^enn  mau, 
jeder  Aufstellung  von  T\pen  nothwendig  ist,  von  tlen  scharf  cliarakterisirten  Fora 
geht,  nach  ihn'r  (ilie<lening  leicht  sondern  und  meist  auch  ohne  s«*hr  genaue  Unter 
nacli  »Habitus,  Consislenz"  leicht  unterscheiden,  ihre  rntersclieidung  euipliehlt  si< 
auch  für  dieSvstematik,  welche  bisher  diese  Verhältnisse  weniger  benutzt  hat,  als  i 
nützlich  wäre.  An  intermediären  Formen  fehlt  es  daneben  freilich  nicht ,  dieselbe 
sich  aber  den  T\pen  leichl  unteronlnen  «Nler  anreihen;  welchem  ist  dal>ei  für  den 
fall  oft  gleichgültig  und  wird  durch  Zweckmässigkeitsrih'ksichlen  bestimmt;  nu 
z.  R.  die  flachen  horizontalen  Anhänge  der  lilaeagneen  (nler  des  Pol) podiuui  Un^ 
S4»  gut  sternförmig  >ei-/Wfigte,  \ielzelli}xc  Ilaare  wie  sternförmige  Schuppen  nenne 
ein  Kopfliaar  not  grossem  vielgliedrigem  Kopfe  elNMi  s«»  gut  eine  lauggi^tielte  Sehup 
llautwarze. 

Innerhalb  der  Hauptrubriken  sind  die  Einzelformen,  ^as  Gestalt,  siiecielle  iilic 
Richtung  etc.  betrifft,  unglaublich  mannichfaltig.  Ihre  detaillirte  Beschreibung  ist 
stand  der  specielisteii  S\stematik  un<l  ihre  ins  Einzelne  gehende  Classification,^ 
auch  zu  (iuettard's  und  Schrank's  Zeiten  Bedeutung  haben  mochte,  würde  denualen 
Spielerei  sein.  Hier  seien  daher  nur  wenige  Details  und  einige  Abbildungen  [Fig. 
Exemplitication  der  llauptforuken  gegeben  und  für  weitere  auf  die  angegebene  L 
oder  auf  jede  iM'liebige  lland\oll  Pflanzen  Nciwiesen. 

I.  Haare:  gestrct-kte  Zellen  oder  Z(>llreihen,  unverästejt  oder  xenpy^ii^igt  ^^ 
den  uicht  erheblich  vt'rbreitert  «»der  conisch  MMSchmälerl :  Fadenfuruiige  und 
sehe  Haare;  odiM'  aber  köpf  ig  \erbreitert:  Kopfhaare  (Pili  capit) 
letzterem  Falle  ist  der  Kopf  oft  als  Zellfhiche  oder  Zellkörper  gegliedert,  also  l'el>er$ 
Hauptform  11  und  III  vorhanden  und  narh  Zweckmässigkeit  zu  bezeichnen. 

1;   Fadenförmige  und  conische  Ilaare. 

Hl  E  i  n  ze  1 1  i  g e  u n  \  e  r z  w e  i  g  t  e  hielirr  gehörende  Formen  kommen  zu  Stand*! 
sich  eine  Epidermiszelle  mit  ihrer  ganzen  Anssenwand  oder  einem  TIrmIc  dieser  z 
drischer  oder  ronischer  Aussackung  über  die  benachbarte  Fläche  vorwölbt.  Ik 
Haar  ist  eine  Zelle,  \on  der  ein  schlaui'hförmige.s,  \ erschieden  grosses  Stück  als 
vorsteht,  das  andere  als  F'uss  in  der  Epidermis  sitzt. 

Hieher  gehören  sänimtliche  Wurzelhaare.  Sie  sind  in  den  meisten  Fällen 
.Aussackungen  der  Anssenwand  einer  Epidermiszelle,  bei  freier  Eutwicklung  stuni( 
drisch,  bei  Applikation  an  die  festen  Bodentheilchen  unregelmässige  Krümnmn 
tiestalten  annehmend,  *;  ausnahmsweise  \erzweigt  bei  Brassica  Napus  von  Sachs  b 
tct.  Lehrb.  3.  Aufl.  p.  SM.,  odfr  /u  zweien  von  einer  Epidermiszelle  entspringen 
bei  L\cop(Mlium'-  sind  an  der  Wurzel  besoinlere  Haarzellen  \on  den  übrigen  Epi 
Zellen  unterschieden.  Von  vielrn  der  ui'sprunglich  vorhandenen  gleichartigen  polvet 
Zellen  wird  ein  .Stiick  drs  grundsichtigen  Endes  durch  eine  schiefe  Wand  als  klei 
abgetrenid,  diese  llieill  sich  weiter  in  i — 4  Zellen,  deren  jede  zu  einem  Haare  aus 

1    Sachs,  E\p.  PliNsiol.  p.  186. 

2;  Nägeli  u.  Leitgeb,  Bau  und  \Va<'hstlium  der  AVur/eln,  p.  134. 
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Fi».  21. 
ig.  H.    BHspiHe  viin  Hiiarformcn.    A  yui'rsrlinilt  ilurcli  ein  junicex  Blntl  von  Pledraii- 
ilirosus.    a  conixotic  victieltit;!!  Haart-;  b  kldiirs  Kopfliaar;  c  kurze,  (IrDsiKP  Kopfliaaru 
-  B.  Cajophora  iHtcrilia,  UiK'cscIiuitt  diirdi  den   Kruchtknoli-n,      Erkitiruii);  im  Texle 
'     n  iiilift^rum,  Slutl,  Lüngsschnilt,  a  fadcnrarniig<>,  c  kurze  kupfiRe  Zolle,  b 


04  ni«^'  ti«'\\<*I»t*miiMi. 

<lir  IIjuiii»  sU'lion  ilahor  an  (Irr  f«'iii«;«»n  Wiirzi^I  £!riip|>oiiwoiso  Kwisolien  den  gestreckten 
i'ipi<l(*rinis/<*llfMi. 

An  ildii  l.aiibo  fiiiikMi  sii'ii  iiii/.filili{zo  wciloiv  Hfispiclr.    Als  benierkenswerthe Forni 
seien  hi'rMirjji'liolien  die  ciMiiseiien  liaare  xieler  KoiTti):ineen,  Loaseeii  'Fig.  ilF,  H)!!!!»- 
I>li\lleeii  ,\Vi>:»nilia  ,rr(ieeen,  nianelier  rniriferen  Itiseulelln.DrulMi  aizoicies,  Sinapis^Biv- 
sira  s|H'«'.  .  \i>ii  latropha  iireiis.  napaeifulia.    Hfi  den  slärkerii  iiieher  gehörenden  Fonnn. 
inCip-ii  sie  brennen  oder  nielil.  ist  das  KiiNSstüek  des  eoiiisehen  Haai'es  blasig  auf- uadia 
dii*  I  m>:elinn^'  einizelrieben.  alsdann  aueli  meist  von  einer  mehr  oder  minder  vorsprinjttii* 
den  linierp'nz  ^elra^'en  und  \nn  einer  Ros<*lle  besonders  geslaltetor  Nebenzellcn  umringl. 
Kinzt'hii' solelier  Ibiare    Loasa.  Ni>ss(>|||.  hitrnplia  spee.'-,  wcb*be  dann  in  der  Regel  durrfa 
eine  linoprriinni<;e   Abrundun}^  des  obern   Kndes  und  dureb  ilirt^  Wand-  und  Inhaltsbe-    i 
sehatTrnlieit    $18,   niilit  aber  dureb  weitere  anntoinisrhe  Kigenlbümlicbkeiten  des  HHm    ] 
selbsl  oder  seinei' rnpjiduin^'  ansp'ZiMcItiiet  sind,   werden  mit  dem  Namen  Brennhyarf 
Stimuli)  lieztMchnet.   Siehe  die  Abbildungen  Itei  Me>en,  SeertMionsorganc,  Wei:»,  Mariinet. 
I<aiit«-r,  die  mehr  oder  minder  ^elnn^enen  Hilder  des  Brennnessel-Ilaares  in  den  niebUea    j 
behrbUcheru.     ItesniidiM's  maiiiiirhfallij^  tin<len  sieh  hierher  gehürende  Formen  l»ei  Loascei    i 
boasa  bryiudaefoüa,  ('ajophora  lateritia;.    Auf  dem  baub  und  den  Fruclilknolen  lelilerer    ! 
'Me\en.  I.  e.  Tab^VIII.  B  in  umstehender  Figur  Sl,  silzen  zweierlei  von  niederen  Ellle^    i 
L'enzen  gelra^zme,  an   ihrem  biasipMi  (iruiide  \on  Nel>enzellen  umringle  eonisclie  Haare:    | 
lahge,    glatte,    stumpfe    Hrennhaare    [ti],    und    kürzen»    zur   Uberlläehe  scbrSg  genejgle 
spitze,  mit  derlxM- Wainl  uml  zahlreiehen  Wirteln  kurzer,  aufwärts  gerichteter  Spitzchen  6; 
sodann  dritlens  kleine  schmale  Haare  mit  einem  Kranze  riirkwärtsgeriehletcr  Stacbeloiiei 
au  ihrem  stumpffu  Knde  und  inehreuMi  sidehen  an  der  S4>ite,  mit  ve  rscli  male  dem  Fusüstüfk 
in  der  Kpidermisllüehe  stehend  r  ;  \  ierlens  eiullich  kleine,  zwei-  bis  melirzolUge  Kopfhaare^. 

Jüjnzellijxe  \  er /.  woi^ t  e  Haare  kiinnen  schon  die  zweiten  für  Cajophora  besrhrie- 
brnen    h.  auch  r  Fig.  21..  giMiannt  werden,  in  Mifern  tlie  Spilzchen  oder  llUkcben  kuiw 
Ai'ste  sind,    l  ebergiinge  \on  den  unveraslelten  zu  den  verzweigten    finden  sich  bei  Cwct- 
fereii  ,   indem  bei  Draba  aizoides.  hr.  hispanica  Ihiiss.  neben  den  oben  genannten  einbck* 
coniseben   solehe    \orkomnien  ,     welche    bei    sonst    ganz   gleicher   ResrhafTenlieit  eiomil 
spitzwinkelig  gegabelt  sind.     Reicher  gegabelte  Formen ,  mit  mancherlei  Compliratioari 
und  Modilicationen  siinl  für  das  Lauh  der  meiNten  (Irucifen*n  die  vorherrsclienden,  «'s 
nicht    ausscidiesslich    vorhandenen.     Von  dem  erweiterten   F^issslücke  erliebt  sich  der 
Körper  dieser  einzelligen  (iabclhaare,  um  si<>h  nach  kurzem  ungetbeiltcm  Verlauf  in  J—^ 
di\ergirende  gleiche  Aeste  zu  thcilen  .  die  ihrerseits  wiederholt  gcgalM^lt  sein  könaeo  — 
manchmal,  wie  bei  .Matthiola  arboresi*ens  mil  wickelartig  ungleicher  Forderung  der $accei^ 
si\en  (lalielzweige.     Kei  ticn  lilzig  anzufühlenden  Formen,  wie  Farselia  incana ,  Miltbioli 
arborescens,   AUssum  petraeum  ,  hrabae  spec.  sind  die  Verästelungen  von  der  EpiderfliK^ 
tläche  aus  schräg  aufgerichtet;    bei  andeivn  parallel  der  Epidermis  und  dieser  anlieft 
ausgehnMtet  in  Form  eines  Hachen  Sterns:  Sternhaare;  z.  B.  CapSella  liursa  pastorisioi^ 
ä-i  einfachen,  Alyssum  petraeum  mit  3-4  ein-  bis  zweinud  dicliötonien  Strahlen.   11*^1 
sich  der  Körper  des  Haares  dicht  über  der  Kpidermisaussenfläche  in  ±  conisehe  Sclieokel. 
welche  beide  in  eine  <ler  Obertläche  [»arallele  Linie  gerichtet  sind  ,  so  erhält  er  dietiest*^^ 
einer  der  Kpidermis  parallelen  und  aufliegenden  Spindel .  welche  in  ihrer  .Mitte  in  dendfi^ 
Epidermis  eingefügten  Fuss  übergeht.     Stdche ,  mit  ihrer  Längsachse  in  der  Regel  der  d'^ 
sie  Iragenden  Tlieils  parallele,   anliegende  Spindelhaare  sind  charakteristisch  für  Chtfin'*' 
thu>  Cheiri    Fig.  21    1)     Krysimum  canescens,   sie  finden  sich  zwischen  3 -4  slrahlifK*^' 
Sternfonnen  bei  ('.apsella,  Hr\simum  cheiranlhoides  u.  a.  m. 

AchnlicheFornuMi  kommen  in  anderen  Familien  vor:  Ktnzellige,  anliegende,  sehrre^^'' 
massige  Sternhaare  mit  spitz-conischen.  kurzen,  nngetheilten  Strahlen  z.  B.  auf  den  DUtl^'^ 
\on  Deutzia  scabra,  3- --(i  strahlig  auf  tier  olM*rn,  uumsI  9  — tOstrahlig  auf  der  untern  Flü^'**^* 

Hei  den  Malpighiaceen  ',  findet  sich  eine  ähnliche,  wenn  auch  mimier  rtMche  Forint"' 
reihe  wie  bei  «len  Cruciferen  :  einfach  conis<'h-aufrec|ite  und  Gabel-,  Stern-  und  Spind«i^*' 

mehrzelliges    Haar   mit    unregeimässig   sternförmiger  Kndzelle     90>.    /M'heirantlius  Chei**'' 
Blaltunterseite,  Längssehnill,  F^rklärung  im  Texte  (ITiO,.    K.  I'olypodium  Lingua.  Blatlunt^' 
tläche,  Steridiaar.    u  Flächenansicht    90  ,  h  senkrechter  Durchschnitt    tSü). 

\     A.  de  Jns*iieu.  Monographie  dos  Malpighiacees,  p.  96,  pl.  il. 
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haaro.  Die  aufrecliten  Gabelhaai'e  sind  cinfach-zwcischenkiig  mit  gleichen  oder  sehr  un- 
gleichen Schenkeln;  vielstrahlige  Slernhaare  kommen  der  Gattung  Thr\aHis  zu;  hesonders 
gross  und  auffallend,  übrigens  denen  von  Cheiranlhus  im  Wesentlichen  gleich  gestaltet,  sind 
bei  dieser  Familie  die  von  De  Cundolle  iOrganogr. ,  p.  1 03;  als  Malpighiaceen-Uaare  be- 
zeichneten einzelligen  anliegenden  Spindelhaare. 

Für  letztgenannte  Form  sind  ein  weiterer  vIelbeschrlelMmer  Fall  die  von  einer  Emer- 
genz  getragenen ,  mit  den  Enden  etwas  hakig  gekrümmten  Spindelhaare  .»Klimmhaare«) 
von  Humulus  Lupulus.  Weiterhin  nennt  Weiss  (i.  c.  p.  5i8)  hierher  gehörende  anliegende 
Spindelhaare  für  »manche  Galcga-,  Astragalus-,  Acer-,  Verbena-,  Apocynum-Arten.« 

b)  Die    meisten    conischen    und    fadenförmigen  Haare    sind   mehrzellige^  im  ein- 
faclislen   Falle  zweizeilig  derart,   dass  eine  Querwand  eine  Fuss-  und  eine  Korperzelle 
schoidel;  andernfalls  aus  mehr,  selbst  zahlreichen  Zellen  bestehend    Fig.  21  A  a).    Was  die 
Gestalt  betritn ,  so  kehren  hier  zunächst  dieselben  Formen  wieder ,  wie  bei  den  einzelligen 
Haaren.    Man  kann  seihst  sagen  ,  dass  dasselbe  Haar  einzellig  oder  mehrzellig,  die  Quer- 
wandbildung also  von  untergeordneter  Bedeutung  sein  kann ;   so  die  langen  conischen 
Haare  am  Laub  von  Pelargonium  zonale  theils  einzellig ,  theils  mit  1  oder  2  Querwänden, 
in  letzterem  Falle  etwas  derbwandiger  als  im  andern,     ünverüstelte ,  mehrzellige,_faden- 
formige  und  conisc;he  Haare  sind  wohl  <lje  hHufigste  überliaiipt  vorkommende  Form.    Bei- 
spiele: Laub  der  Cucurbitaceen,  Solanum  tuberosuni  und  Verwandte,  der  meistenj^abiaten 
(Slachys ,  Salvia ,  Thymus,  Plectranthus  u.  a.,  aber  nicht  alle  (ienera);  viele  Compositen 
'llelianthus,  Cnicus  etc.),  Trades(;antia  spec. ;  die  colossalen  bis  .'(  cm.  langen  gelbbraunen 
Haare  der  Blattbasis  mehrerer  Cibotium-Arten  ,  welche  als  Pingawar  Djambi,  Pulu  etc.  in 
Handel  kommen  i)  u.  a.  m. 

Von  den  verästelten  Formen  kehren  zunUchst  die  unter  den  einzelligen  erwähnten  auch 
mehrzellig  wieder.    Haare  von  der  Form  eines  T,  also  gestielte  Spindelhaare,  mit  mehrzel- 
ligem Stiel  und  einzelligem  Querbalken  bei  Anthemideen  (Pyrethrum  roseum ,  Tanacetum 
Meyerianum  Sz.,  Artemisia  Absinthium,  A.  camphorata,  nach  Weiss 41c.).   Sternhaare  mit 
einzeiligem,  oft  etwas  unregelmässigem  Stern,  oder  auch  zweien  übereinander,  auf  mehr- 
xelligeni  Stiel :  Hieracium  Piloselln  und  Verwandte  (Fig.  dt,  C,  b,  vgl.  Weiss,  Rauter,  1.  c). 
Pol) podium  Lingua  hat  gestielt-schirmförmige,  sehr  regelmässige  Sternhaare,  bei  denen 
der  Fuss  ,  <ler  aufrechte  Stiel,  das  Mittelstück  und  jeder  Strahl  des  Sterns  je  eine  besondere 
Zelle  sind  (Fig.  21,   E],     Bei  den  ilymenophylleen^j  linden  sich  mehrzellige  Gabel-  und 
Slernhaare.    Von  letzteren  sind  die  kleinen  Ilaare  von  Verbascum,^)  die  zierlichen  ge- 
stielten Sternchen  von  Lavandula  Sto(>chas  zu  nennen  u.  s.  f.  —  Auch  die  kurz  gestielten 
x«ei-  bis  vierarmigen  Haare  von  Utricularia^)  und  Aldrovanda^;,  bei  denen  jeder  Arm  eine 
stumpfe  cylindrische  Zelle  darstellt,  schliessen  sich  theils  hier,  theils  an  die  unten  zu 

i       Benuenden  Büschelhaare  an. 

■ 

Nicht  gegabelte,  sondern  monopo<lial  verzweigte  Haare  sind  (wenn  man  von  Fallen  wie 
dfD  bei  Loasa  beschriebenen  absieht)  wohl  immer  mehrzellig.  So  die  mit  zerstreuten, 
IQID  Thoil  wiederholt  veiTSweigten  Aesten  versehenen  von  Nicandra  physaloides  (Meyen, 
W^iss,  1.  c.  ) ,  Lavandula  elegans,  Rosmarinus  officinalis  (Blatt),  von  der  Innentläche  der 
Kauspenschuppen  von  Platanus  (Hanstein,  1.  c.) ;  die  wirlelästigen  an  den  Blättern  voir 
Lavandula  vera,  Verbascum-Arten  (z.B.  V.  phlomoides,  die  grössern  Haare).  Auch  die 
vun Schleie len ^}  dargestellten,  das  Laub  von  Alternanthera  spinosa  bedeckenden  Haare  ge- 
^f^n  hierher.  Es  wird  nicht  nur  ihr  unteres,  dem  Fuss  aufsitzendes  Stück  aus  4  —  5 
^^^ibenförmigen,  ül)er  einander  st(>henden  Zellen  gebildet,  sondern  auch  der  obere  reich 
^^it^eigtc  Theil  aus  so  vielen  Zellen  aufgebaut,  als  er  Hauptastwirtel  trägt.  Die  Zellen 
werden  durch  stark  wellig  gekrümmte  Querwände  von  einander  getrennt  und  jede  ist  dicht 
über  der  sie  unten  abschliessenden  Querwand  in  einen  VVirtel  spitzer  Aeste,  an  der  übrigen 
^iteimand  noch  hie  und  da  zu  4.Mnem  einzelnen  Ast  ausgesackt.     Die  als  Alternanthera 


i 

\ 


Ij  Vgl.  Flückiger,  Pharmakognosie  des  Pflanzenreichs,  p.  142. 
S;  Meltenius,  die  Hymenophyllaceen,  p.  65. 
3)  Weiss,  1.  c,  Fig.  184. 

*i  Me^en,  I.  c,  Benjamin,  Bot   Ztg.  tH4H,  p.  58,  Schacht,  Beiträge,  p.  28. 
5;  Caspary,  Bot.  Ztg.  1859,  128,  Taf.  IV. 
C)  Grundz.  I,  8.  Aufl.  p.  980. 
B»a4bueh  d.  pbjMiol.  Botanik.  H.  2.  5 
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uiiicMMia  viel  ciilli\irlr  Fdi'iii  zci^l  »ii  ihren  spiirlirlinn  Haaren  denselben  Bau,  jedoch  mit  nur 
k.iiiiiiiu'i'li('li<'r  .Vusliildiin^  dor  Ac^ilciuMi. 

Dir  vdii  Wfiss  ,  1.  <>.,  Fi^.  7ß  an  alfrii  llaan*n  vtin  VerlK'sina  ^{igantea  als  Aestdien dar- 
^i'slellton  Kiirpci'  kunnli'  irli  >^(>(I(M'  hol  dieser  IMIanzi* ,  iiiH'h  einer  Galtungsver^andtiMi 
wiiuhM'tindtM),  und  vermag  sie  nicht  iinterzuhrin^on. 

l'nler  fh*in  nielirfarh  sehon  {leiiannlen  NaniiMi  IHischelhaa  re  hat  Weiss  \iiii  deo 
nianrherlei  als  »Steridiaaren  zusannnen^'ewdrfenen  l'*ornieii  eine  liierlienzehörijEe  i%rti- 
nilis^iij;  untersrliieden.  Sie  enisteid  ,  indem  eine  Haar-Initialzelle  sieh  dureh  etne  Anzahl 
sueeessixer,  zur  Fpidennistliirlie  senkreehter  Wände  theilt  luitl  jede  der  si»  enlstandeiieo 
Zellen  narli  Art  eines  «Mufaelieii  eoiiiselien  Ilaares  auswäehsl.  dissen  Kör|ier  \«iD  dni 
anderen  fliverj^irt .  widirenti  ilie  russsliieke  fest  verbunden  hieihen.  Die  EnNleliUD^ 
^reseliielde  reehlferti;:!  .  ilass  «liese  ktirper  liier,  hei  den  ästigen,  vielxelli^en  Haaren  steh»»!!, 
iiaeli  dem  rerti;:en  Zustande  ki>nnti>  man  «'hensn^nt  von  einem  Küsrhel  divenzirende r  rin- 
fueiier  Ilaare  reden.  I)ie  Hiiselielliaare  sitzen  in  d(>r  Kpiderniisllaelie  iider  \kerdeii  z.B.  ] 
lilzljze  Stilanum-Arlen ,  wii'  S.  niar^inalum ,  \erliaseifrdium ;  C«rrea-Arten  von  einer  i 
schmalen  ,  stiehirtipMi  Kmer^enz  i:elra;:eii  .  oder  auch  dann  l'eherjfanjesfnrm  auf  dm 
ScheiU'l  einer  melirr«Mlii^'(Mi  Zolle:  so  hei  manchen  .Melaslonuvn  TiMnizvfsia  elafagnoi-  | 
des,'  disc«»lor,  an^usliftdia  .  Weitere  lieispiele  liefern  sehr  viele  alle?  Mah'aeeon-. 
t'istineen  ,  Marrnhium  unl«'r  den  l.ahialen  .  (Iroton-Arten  .  z.  11.  (Ir.  tomenkisiM  J.  Sliill.. 
Arten  v(»n  Quercus .  IMatanns  x«;!.  Wt'iss,  Rauler.  I.  e.  .  Die  Linzelslnihlen  eines  RüscbeK 
sind  in  den  meisten  Fidlen  einzellig'.  Ihm  Marrnhium  nh>hrzeHi}:. 

2  K  o  pri(.'e  II  a  a  r  e  :  Alistehende  Ilaare  der  \erschiedenen  Formen,  ileren  freies Eihl' 
zu  einem  runden  oder  scliejlKMifornii<:«'n,  den  Dunrhmesser  seines  Thigers  meist  iilirf- 
ti-elVenden  Kopfe  an^eschwidlen  isl.  Der  K<ipf  kann  Theil  einer  Zelle,  resp.  des  ejnyy|li|ftn 
Haares  .sein  Fi^.  21  li.  ^/:  J)riiscidiaar  von  Aspidium  molle)  oder  er  kann  fiir  sich  eineZHk 
darstellen  Fij:.  31 — :U  oder  i-  his  \ielzelli^  sein,  mit  in  inannichfalll^ster  WVise  in  eineüdff 
in  mehrere  über  t^ander  stehende  Schichten  geordneten  Zellen.  Die  Kotifliuare  sind  in  der 
überwiegenden  Mehrzahl  der  Falle  einfach;  äslif^e  nur  in  der  Form  bekannt,  dass\ondn 
Zwei'r^enden  \ielasli«;er  cnnischer  Haare  einzelne  (*in  Kjipfchen  tragen  •  K nospen haare  vüo 
Platanus-^  .  Der  Stiel  des  Ktipfes  kann  auf  ein  .Mininmm,  auf  die  (ieslall  einer  >ekr 
niedrigen  S<-heibe  redncirt  s«»ln  —  z.  B.  Drüsenhaare  mancher  Labiaten  Pogjistemoi. 
Plectranthus.  Molucella  etc.;  Fig.  il  .4,  6,  r,  :is  . 

kopiige  Ilaare  kommen  wohl  den  meisten  blalthildenden  Pflanzen  —  in  der  Regel  neben 
nicht  kopiigen  — zu.  zumal  Di<-ot\ledonen  und  Farnen.  Sie  fehlen  allenlings  aurh  nuB- 
chen  grossen  tlruppen,  z.  R.  allen?'  tiramiui'en.  ('.xperaeeen.  Palmen,  ileii  meisten t-Wfi- 
feren.  Fis  gehört  zu  deiiM'lben  \or  allem  die  überwiegende  MehiTsahl  der  allverhreileleB 
Dr  ü  *ieu  haa  re  ,  bei  deren  Relrachtung  $  1*J.'  auf  einzelne  Beispiele  KurüekzukoninieD 
sein  winl.  Hier  sei  nur  einstweilen  bemerkt,  dass  die  Drüsen iianiv  durch  keinerlei S|je«^' 
eile  Form,  sondern  xielmehr  ilurcli  beslimmle  l*!igenschaflen  der  Zellwiiiide  eharaklen^i'^- 
die  Ausdriicke  ki»pliges-  und  Drusenhaar  daher  nicht  gleiohlMsleulend  sind.  Fürmani'b' 
kopligi*  Haare  isl  es  zur  Zeit  unentschieden,  ob  sie  die  charakteristischen  Kigenschaft^nder 
Driisenhaan*  besitzen,  weil  bei  der  Intersuchung  derselben  auf  die  we.senliiehen  Momefll^ 
nicht  geachtet  wonlen  ist  und  weil  sie  ihrer  tiliederuiig  nach  keine  Verseliiedenheil**' 
di-n  drüsentragenden  zeig«Mi.  Solche  mögen  daher  hier  unberücksichtigt  bleilien  und  nu^ 
einige  Iiauptsiicldic|i4>  Bcispielt>  \on  nicht  drüsigen  Kopfliaart^n  angeführt  wenlen. 

Die  grösste  Ri'ilie  solcher  liefiMi  wtdd  die  Familie  der  ('henopodinreen :  kurze  H»*** 
mit  ein-  bis  mehrzelligem  cxlindrischcm  (irundtli(*ile,  welcher,  als  Stiel,  eine  ivlalivgn^^ 
blasige  Findzelle  von  meist  runder,  oft  au«*li  nnregelmiissiger  Tiestalt  Iriigt.    Sie  konini*^* 
zerstreut  \or  auf  «lem  Laube  \ieler  (Ilienopodium-  und  Atriplex -Arten  iz.  B.  Ch.  all»^*'*^' 
(Jiiinoa,  Atriplex  hortensis*!-  zumal  in  der  .lugend  dieser  Tlieile,  s|Hiter  lösen  sich  diek>»*' 
sigen  Flndzellen  leicht  ab  und  bihhMi  dann  mit  einamler  ein  abwischbares  »Meld".   Rei^*'^' 
di'ri'ii  tiheiiopiMliaceen,  iler«?n  Laub  dauernd  weisse  oder  graue  ObernUche  l>e.sitzl.  #1^^ 

I  Rudidphi.  Anatomie.  11:^ 

i  Vgl.  SiuUs,  Lidirb.  p.  ^^.  KM. 

3  Hanslein.  I.  c.  Fig.  Oß. 

4:  M«'\on,  .Secrelifinstirgane.  Taf.  II.  Fit:.  1.    Weiss,  1.  c.  p.  559,  Fig.  198. 
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solche  Haare  so  dicht,  dass  ihre  (am  erwachsenen  Theilo  vertrocknenden)  Endzellen  zu 
einer  lückenlosen»  die  Epidemiis^  überziehenden  Schicht  neben-  und  über  einander  ge- 
schoben sind,  und  fallen  nicht  ab;  z.  B.  Obione  portulacoides,  Atriplex  rosea,  A.  nummu- 
laria  Hort. 

Nicht  drüsige  Kopfhaare  kommen  anderweit  z.  B.  an  dem  Laube  der  Pelargonien  vor. 
Der  Blattstiel  von  Pelargon.  zonale  zeigt  dicht  bei  einander  fünferlei  Haare:  zweierlei  spitz- 
conische  (vgl.  oben  S.  65),  nömlioh  zartere,  querwandlose  und  störkere  mit  einer  Quer- 
¥fand  versehene;  dann  dreierlei  Köpfchenhaare  und  zwar  a)  drüsige,  mit  kurzem,  meist 
% — Szelligem  Stiel  und  grossem  kugeligem  einzelligem  Drüsenkopf*),  b)  kurzstielige  mit  ge- 
neigter, schief  obovaler  Kopfzelle,  vielleicht  ebenfalls  drüsig,  und  c)  langgestreckte,  auf  meist 
dreizelligem  Stiele  eine  grosse,  ovale  oder  birnförmige  Kopfzellc  (ragend,  nicht  drüsig  (vgl. 
Weiss,  1.  c. .Fig.  367).  Nicht  drüsige  Kopfhaare  mit  kurzem^  r^zgUigem  StjelejytDd. rmi- 
deni,  aus  i  senkrecht  neben  einander  stehenden  Zellen  gebildetem  Kopfe  sind  sehr  verbrei- 
tetbei  den  Labiatenj^^neben  Drüsen-  und_cpnisch_en  Haarenj  l>eberhaupt  scheinen  sie  als 
unscheinbare  Bildungen  sehr  oft  vorzukommen. 

11.  Selmppen*  Unter  den  flachen,  aus  einer  J>i_l_wen igen  Zellenlagen  zusanungn- 
gesetzlen  Epidermisauswüchsen  sind  zweierlei  Formen  zu  unterscheiden :  sc|^ildformige 
ond  einseitig  angeheftete. 

"T^rstere  bestehen  aus  einem  kurzen  Stiel  oder  Fuss,  der  senkrecht  zur  Ejiidermisflöche 
steht,  und  einer  mehr  oder  minder  runden,  schirmförmigen  Scheibe,  ^welche  mitjhrer 
Mitte  dem  Stiele  aufsitzt.  Letzterer  ist  meist  so  kurz,  dass  die  Scheibe  fast  auf  der  Epidermis 
aufliegt.  Er  ist  entweder  {!anz  Haarbildung,  einzellig  (z.  B.  Oleaceen)  oder  mehrzellig; 
oder  an  seiner  Insertion  aus  einer  kleinen  Emergenz  gebildet;  oder  (Sheperdia  u.  a. 
Elaeagneen)  ganz  Emergenz,  d.  h.  die  runde  Schuppe  sitzt  ohne  weiteres  mit  ihrer  Mitte 
einer  kurzen  Emergenz  auf.  Die  Schuppe  selbst  besteht  aus  radial  geordneten  Zellen  oder 
Zellreihen,  welche  durch  entsprechende,  d.  h.  in  Be^zleliuii^^ auf  jjas  Haar  radial  senl^- 
rechie  Theilungen  entstanden  sind,  in  sehr  verschiedener  Zahl,  vier  (Jasminum)  bis  sehr 
viele.  Bei  sehr  reichzähligen  Schuppen  ist  die  Anordnung,  in  Folge  tangentialer  Theilun- 
gen, welche  zu  den  radialen  hinzukommen,  zumal  im  mittleren  Theil  oft  minder  regel- 
mässig. In  der  Peripherie  sind  die  Zellen  meist  radial  haarartig  ausgesackt,  so  dass  zier- 
liche Slernformen  zu  Stande  kommen. 

Es  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  die  einfacheren  liieher  gehörenden  Formen 

kaum  zu  unterscheiden  sind  von  Stenihaaren  wie  die  von  Polypodium  Lingua  (Fig.  2t  E) 

Platycerium,   und    Kopfliaaren.      Die  Familien   der    Oleaceen   und    Jasmineen'^)   liefern 

eine  besonders  vollstUndige  Fonnenreihe  von  dem  Szelligen,  aus  dreimaliger  Radialtheilung 

der  Initialzelle  hervorgegangenen  Schildchen  (Syringa  z.  B.),  oder  16zclligen  (Fraxinus), 

bis  zum  30 — 32zelligen  Stern  (Olea  europaea).  Weitere  Fälle  für  hierher  gehörige  Formen 

sind  die  .schon  genannten  Elaeagneen,   einzelne  Arten  von  Solanum  (S.  argenteum  Dun. 

und  verwandte  »lepidota«).  Croton  (Cr.  pseudo-china,  nitens),  Capparis  Breynia  ,  Andro- 

meda  calyculala,  Myrica  cerifera«**).    Ferner  die  Blätter  und  Stengel  von  Callitrichc  und 

Hippuris^),  die  langgeslielten  Schuppen  auf  dem  Blatte  von  Pinguicula^).  Grosse  schildför- 

mige  Schuppen  mit  mehrreihig-vielzelligem  Mittelstück  und  slrahlig-vielzelligem  Rande  be- 

decken  das  Laub  der  meisten  BrömeRFceeh.  z^  B.  Hechtia  planifolia,  stenopelala,  Tilland- 

sia  usneoidesft),  Pholidophyllum  zonatum,  Billbergia  clavata,  Bromelia  bracteata  ;  die  jungen 

BteUer  mancher  Palmen,   z.  B.  Klopstockia  cerifera^)  mit  in  der  Mitte  mehrschichtigen 

Schuppen. 


1)  Hanstein,  1.  c.  p.  745. 

i)  Prillieux,  de  la  structure  des  poils  des  Ol^ac^es  et  des  Jasmin^es.  Ann.  sc.  nat.  4e 
S*r.V,  t,  pl.  ü— 3. 

3j  Rudolphi,  1.  c.  114,  wo  überhaupt  sehr  reichhaltige  Details,  allerdings  auch  einzelne 
^<'n\echselungen  mit  Büschelhaaren. 

4j  Hegelmaier,  Monogr.  d.  Gatt.  Callitriche,  p.  H.   Rauter,  1.  c.  p.  6. 

Öj  S<rhachty  Pflanzenzelle  Taf.  VII,  4  6,  Lehrbuch  I,  280.  Grönland,  Ann.  sc.  nat.  4e 
S<Mll,297,Taf.  X. 

«)  Vgl.  Schacht,  Lehrb.  I,  Taf.  IV,  10,  11,  Pflanzenzelle.  Taf.  VII,  17,  IS.  — 

7;  In  wie  weit  die  schuppige  oder  faserige  Bedeckung  der  sich  entfaltenden  PalmenblUt- 
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OS  f^***  (a'welifarlen. 

ilircr  (ilHMltM'uii^  niH'li  «zfliitrcn  hicriiiM-  ffi'iior  dit*  knMsniiiden,  sehildfürmigen,  veni^- 
Z'-llipMi  X.  ß.  Tli>iiiiis.  Sai\iii  .  odrr  int>linvilii<;-\i«'lz('Hipon  (Rhododendron  femi|nofii(n. 
Iluiiiuliis  Liipulus,  Kilu's  iii^riiiii  ii.  ;i.  iii.  hnis«Mis<'hiip|H'n  vieler  Pflanzen,  von  deren 
Stnii'linvipMitiiniiilii:hk<*il  spüliM'   $  19,  dir  Rnlc  sein  \\ii*d. 

Fiii*  tlii'  «'iiiMMti^  liofi's(i^!t«'ii  Srliup|MMi  li«>ffM'ii  dit*  Fti  nie  in  ihren  soyenonntfiL^nMi' 
•«I  liirpp**"'  Palt'ju'.  ili«'  n'irhsirii  iiiid  all^i'iiifiiisl  iM'limnh'nl^öniiHele.  giijgh^ich  mit  vielerlei 
/wiM-Jiciifoiini'ii  zwisrhfMi  iviii  ciiisi'liicliti^i'ii  und  au  di^r  liisertinnstelle  mehrschichtifsn, 
und  «'In-  odiT  un'lnT4'ilii^iMi  llaaifu  und  /iiKoii.  llnv  \ielfarh  zu  doscriptixen  ZwedLi« 
au)i4'\\<'UileUMi  (irosxMi-.  (i«'*«lall-  und  SlructurNorliülluisso  können  mit  Hinweis  auf  dl«  li^ 
Hi-lif-fÜMMidc  LitiM'atur  liior  uni-nirUMt  hicihrn.  >;  Jene  f£riiss4*n,  \erzwei^ten  8(;hu|ipfn  in 
Slaniiui*  \iiii  lli'uiiti'lia  i'aptMisJH.  drivii  Arlinlirhkeil  mit  ll\nienoph\lleenlilliltem  Vrno- 
l.<>*>uiiL'  iiiih,  sie  als  hosouden»  ll>intMii>pli\lluuisperies  zu  lieseli reiben,  sind  nicht  zu  dn 
Kptdcrui.dliiliiun^cu  /u  rei-hneii.  denn  si«'  fuliivu  (ifHisshiiudeJ  und  eine  mit  Spaltüffnungfii 
\t'i>a*}it'U('  Kpidi'iiuis.  -  Slai'lu'IcuH'ivcii/i'u ,  welche  auf  der  Spitze  eine  grosse  Srhuppe 
li.-ii:cn.  iM'wahui  t  Idvvfiiiii  Ihm  .Msnpiiila  aspera. 

l  ut«'r  den  IMianfiofiaiiuMi  sind  lii(>i'iici'i;eliiiiip>  Beispiele  hei  den  Zotten  bildenden  Fü^ 
iiit>u  7u  Nut-lien,  in  stdern  dirsi*  kurper  xiclfaeh  in  der  Rieht un>£  eines  Quenlurchniessff^ 
\iii\\i<';4iMid,  li.  Ii.  7M  iiieiii-si|ii(-lili<;(Mi  i;cstr«M'kleii  Schup|MMi  eul^iekell  sind.  So  an  Blatt- 
t-nih-n  iniil  l^laltraiidern  \nii  l*apa\ei--.\rli'n.  liei  Melastiuueeu,  wie  Kasiandrae  spec.  Sl^ 
l.t^tnuia  iiiaiahatlirii-unr^  u.  a.  in.  Audi  die  auf  srhuppenfürnii^'eu  F^mergeiizen  sitfon- 
ih'ii  llaiilsi'liuppen  \on  Itc^miia  inaiiicala  und  Verwainiteii  ^ehöivn  hierher.  Ais  liesondeiv. 
M-hr  eiiit'at'lie  und  au  Stern-,  mler  lin>rliel  -  oder  Kupfhunre  aiiseldiessende  Form  Sftrf 
«i-|ilii-N<.Iii-ii  die  in  den  Hlattwinkeln  \«in  llippuris  und  Callitriehe  lle^elmaier,  1.  c.,  Raulfr, 
I.  I-.  hetiniillelien  Seliii]ipen  erwidinl.  weirlie  einen  \ou  kui7.ei' eh) fucher  Stielzelle leetn- 
•.'•Mieii.  ein*>e|iiehliueu  ruiullielieii  Fiielier  darstellen,  tier  aus  radial  (seordnelen  ßestrPcUrt 
Zt-ll**ii  iHli*r    l'MMid4ieallitri<*lie.  eheiisti  ^eurdneleii  /etlreihen  eusanimenpefü^t  ist. 

111.  1  eher  lue  /ottou  Fl^.  il  ('.  '/.  r  i>{  dem  (iesa^teu  hier  wen i^  hinzuzufiJ}n*n.  Ihr 
koiper  wjeilerhnlt  seiner  rM>staltuii^  naeli  alle  ein/einen  Ihiarformeu.  vuii  denen  4i<f  sdi 
nur  «lui«li  die  tllieilerun;:  -  Mi'hr-  Ms  Vielreilii^kelt  —  uutersrhehlen  ;  er  endet  kopliK«  ^ 
etMiioeh  einfai'li.  oih*r  hiiselielliaarälinlieli.  Ii*t/.ti*res  z.  B.  hei  den  an  den  Enden  in  S"' 
i-niii-elte  ilerhe  Ilaare  ize^alnMlen  /ulten  derHIätler  von  l.emitodiin  hastilis,  incanus.  d^n  is 
ein  reielies  llaarhuseliel  endenden  /(dteii  oheu  S.  66:  •leiiamiltM*  .Solamini-,  Croton-,  Coi^ 
rea-Arteii  uml  Melastomeen.  denen  Oslieekia  eaueseens.  Medinilla  farinosa  hinzutseHiid 
M'iii  milden.  Sein  seiiliclier  Kaixl  i'^l  ^'latt.  oder  diirrli  VorliTten  eoniseh-ausiEesaekterZM- 
leii  p'zaliut  und  p*zaekt,  z.  \\.  die  eonisrlii>n  /nllon  der  llienieien,  Papaver«,  .Minio^' 
Arien,  Oller  er  Irä^t  si*ihst  llaarhii^eiiel  C.orrea  speeiosa  .  Der  Fuss  sitzt  bei  den  Zoll''' 
heNiiiiders  haiill^  einer  Kiiier^etiz  auf.  Viil.  z.  lt.  die  kopliK-driisigen  Zotten  der  Rib^ 
ItUiiler  hei  llauslein.  Kaulei,  Marlinet.  I.  e.  \u  /otleurormeii  mit  den  mannichlaelMtrB 
I  elier^'tjii^eu  zu  Sehiippen  und  hiisf-helhaareii  hestuideis  reieli  ist  die  F'aiuilie  der  Mela!>iv' 


iiiaeeen.  — 


IV.  RluHOii  sind  im  eiiifaehslen  Falle  \on  einzelligen  Haaren  nur  dureh  dietie^'* 
\eisehieden  und  wüieii  mit  denisellien  Namen  zu  hezeiehiieu,  wenn  es  nicht  der  Ursprung' 
liehen  Worthedeuliin^  zu  sehr  widei-spräelie,  «muimi  ku^elforini^eii  Körper  linar  zu  nrnn^' 
Stdehe  einzellige  runde  Hlasen.  mil  lireilem  Fussstiiek  tief  unter  die  Hipi<lenuis  eindring^i^ 
oder  \oii  einer  l'jiier.i«eii/  uetra^en.  siinl  auf  dem  l.auhe  \on  Meseud>r)anthemum  enstaU^' 
nuiii .  Tetra;:onia  evpan>a  .  erliinala.  Ovalis  earnosa^    hekannl.    Auf  der  ganzen  Blatlflü^'^^ 
\on   Uorhea  faleata^     und   louizifolia   eiilspriujzen   zwiseheu   den   kleinen   l^pidenniszel'^^ 

ter  aus  Ihiarhildun^en  oder  aus  ah^eworfeneii.  \ertroekueudeu  (■eweliemns.sen  liesteht,  1^ 
darf  fiir  die  Flinzeiralle  j.'enanerer  I  nleiNueliiin^.  V«;l.  Mohl,  Venu.  Seliriflen  p.  177,  Strc* 
Iura  palmariim  ()  i>i. 

1     leluTdie  l'jilwiekluni;  \pl.  Hofmeister,  Verirl.  I.'nlers.  p.  85. 

i     V«;!.  Metleiiius.  l-ilii-e»»  llorli  l.ipsieim.  p.  111. 

:i    Kudolphi,  I.  e.  tl.*!. 

^     Meven,  SiMrelioiisoi^.  Tal».  Vit,  Fi^'.  S  -  Hi.  :tS.  HO.  —  Weiss.  I.  e. 

."ii   K.  SpreuL'el.  Anteil,  z.  Kennt,  d.  (iew.  i.  Anll.  1.  1IM,  Taf.  111.     .\.  BrouKuiart.  Ai:^ 
se.  nai.  1e  Ser.  X\l,  p.  4:ia,  Tal.  1U. 
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cylindrisch  abgerundete  und  über  ihrem  breiten  Fussc  mit  einigen  die  Epidermis- 
flüche  fast  berührenden  stumpfen  Aussackungen  vei'sehene  derbe  Blasen  ,  alle  gleich  hoch 
und  mit  den  Seiten  bis  zur  fast  v()lli^en  Bedeckung  der  Epidermis  einander  genähert.  Bei 
R.  coceinea  ist  allein  der  Blattrand  durch  eine  einfache  Reihe  derartiger,  mehr  zu  kurzer, 
dicker  Haarform  gestreckter  Blasen  bewimpert. 

Laubstengcl,  Blattstiele  und  Blattunterflöche  mancher  Piperaceen  —  Piper  nigrum 
Hort.,  Enkea  glaucescens,  Artanthc  elongata  —  sind  häufig,  aber  nicht  immer  im  jugend- 
lichen, aber  der  vollen  Entfaltung  nahen  Zustande  besetzt  mit  zerstreuten ,  wie  wasserhelle 
Perlen  glänzenden ,  stecknadelkopfgc'issen ,  kugeligen  Blasen ,  welche  sich  als  einzellige 
Haargebilde  mit  sehr  kleinem,  in  der  Epidermisfläclie  sitzendem  oder  weiter  nach  innen 
ragendem  Fusse  und  kuglig-blasigcm  Körper  erweisen.  An  den  älteren  Theilen  sind  sie 
geplatzt  und  zu  unscheinbaren  schwarzbraunen  Fleckchen  vertrocknet.  Ausserdem 
kommen  sehr  zahlreich  in  derselben  Epidermis  llaarzcllchen  vor,  welche  von  den  grossen 
Blasen  nur  dadurch  verschieden  sind ,  dass  sich  die  kleine  Fusszelle  als  unscheinbare 
Papille  über  die  Aussenfläche  vorwölbt;  mau  kann  somit  sagen  ,  viele  Haare  bleiben  un- 
Bclieinbar  klein,  die  Minderzahl  schwillt  zu  den  hellen  Blasen  un. 

Genau  das  gleiche  Ansehen  für  das  blosse  Auge  und  die  gleiche  VergUnglichkeit  haben 
die  runden  oder  ovalen  bis  hirsekorngrossen  Blasen,  welche  Meyen  *)  bei  Begonia  platani- 
folia,  vitifolia ,  Cecropia  palmata,  peltata,  Pourouma  guianensis,  Urtica  macrostachys, 
überall  in  der  für  Piper  genannten  Vertheilung,  ferner  bei  Bauhinia  anatomica  vorwiegend 
am  mehrjährigen  Stengel  entdeckt  und  Perldrüsen  genannt  hat,  und  welche  auch  an  Vilis, 
Ampclopsis^),  (A.quinquefolia,  Veitschii) ,  Cissus  velutina,auch  an  der  Melast<miacee  Pleroma 
macrantha  öfters  beobachtet  werden.  Mit  den  für  Piper  genannten  stimmen  diese  Perl- 
blasen  (die  von  Pleroma  sind  nicht  untersucht]  darin  übercin,  dass  sie  ihrer  Hauptmasse 
nach  aus  sehr  grossen  blasigen  Zellen  bestehen,  welche  zart  wand  ig  sind  und  neben  strahlig- 
streifigem  Protoplasma  vorwiegend  wässerige  Flüssigkeit  nebst  einer  Anzahl  stark  glänzen- 
der, farbloser  Harz-  oder  Feltkugeln  enthalten.  Im  übrigen  ist  ihr  Bau  verschieden.  Bei 
den  Begonien  sind  es,  nach  Meyen,  Haarbildungen,  weiche  sich  kopfigen  Zotten  an- 
schliessen.  Der  Körper  der  Perle  besteht  aus  etwa  einem  Dutzend  in  2  un  regelmässige 
Reihen  geordneter  Zellen  von  der  angegebenen  Beschaffenheit  und  wird  von  einer  zwei- 
reihigen Zotte  als  von  einem  Stiele  getragen.  Aehnlich  wie  bei  Piper  kommen  daneben 
kleine  keulige  Zotten  vor,  aus  deren  Anschwellung  die  Perlen  hervorgehen  könnten. 

Die  Perlen  der  genannten  Ampelideen  sind  dagegen  Emergenzen.     Sic  bestehen  aus 
einigen  grossen  Zellen  von  der  erwähnten  Beschaflcnheit  und  sind  von  einer  aus  zahl- 
reichen und  relativ  kleinen  hyalinen  Zellen  bestehenden  Aussackung  der  Epidermis  über- 
zogen.   Auf  oder  neben  dem  Scheitel  des  Körpers  hat  diese  eine  Spaltöffnung ,  welche  weit 
offen ,  an  alten  Exemplaren  durch  Aufreissen  in  den  Ecken  der  Spalte  noch  mehr  erweitert 
ist.    Junge  Exemplare  sitzen  der  Oberfläche  als  stumpfe  Warzen  mit  breiter  Basis  an  ;  bei 
alten  dehnt  sich  der  obere  Theil  so  sehr  aus ,  dass  die  Ansatzstelle  als  ein  relativ  schmaler 
Stiel  erscheint.   Im  wesentlichen  den  gleichen  Bau  haben  die  Perlen  von  Urtica  niacrophylla 
und,  nach  Meyens  Darstellung,  den  anderen  genannten  Urticeen,  mit  dem  Unterschiede, 
dass  ihnen  die  Spaltöffnung  fehlt.     Den  Perlen  von  Cecropia  und  Bauhinia  kommt,  nach 
Ifeyen's  Angaben,  der  gleiche  Bau,  ebenfalls  ohne  Spaltöffnung  zu,  mit  dem  weiteren  Unter- 
schiede, dass  ihr  Gewebe  durchweg  aus  kleinen,  sehr  zahlreichen  Zellen  besteht. 

V.  Haut  8  lach  ein  und  Hautwarzen*  Es  wurde  schon  oben  gesagt,  dass  die  als 
^lÄchcln  und  Warzen  bezeichneten  massigen  Vorsprünge  zum  grössten  Theil  Emergenzen 
*'nd,  an  deren  Bildung  Epidermis  und  Subepidermalgewebe  mit  einander  Theil  nehmen. 
^«Irdie  Mehrzahl  dieser  Bildungen,  wie  für  die  Stacheln  von  DIpsacus-,  Rosa-,  Gunnera-, 
^"riilax-^  Solanum-,  Ribes-Arten,  Cacteen  u.  a.  m.  ist  dies  durch  die  neueren entwicklungs- 
?<>schichtlichen  Untersuchungen  (Rauter,  KaufTmann,  Warming,  Delbrouck,  Uhlworm)  ein- 
'^Hend  nachgewiesen.  Delbrouck  und  Uhlworm  haben  aber  andrerseits  übereinstimmend 
fo^eigl,  dass  von  der  vorherrschenden  Regel  Ausnahmen  vorkommen,  indem  die  Stricheln 
**ir  untersuchten  Rubus-Arten  (R.  cacsius,  idaeus  ,  Hofmeisteri),  die  des  Blattstiels  von 
-■»ämaerops  humilisder  Epidermis  angehören,  von  den  Zotten  sich  eigentlich  nur  durch  Form 


I;  Secretionsorgane,  p.  45,  Taf.  VII. 
t)  Hofmeister,  Handb.  Bd.  I,  p.  545. 
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und  Coihsi>ti.Miz  iinl«fr>clK*idend ;  iiiul  dass  die  Warzen  auf  dein  Laube  und  den  Fruchtkooles 
\oii  Bunias  Rnira^u  wouigstons  ihrer  llHiipliiiassc  inirli  epi dermalen  Ursprungs  sind.  WeoB 
einuiul  eine  HnaloniiM'lie  l  iitersrlieidun;:  he;:nnneii  \>ird,  isl  es  nulliwendig,  die  penannteh 
FiludeniiaKorspriiMp'  \nn  den  gleich  odi>r  äliiilirli  ;;i'slalteten  Rmei^enzeo  zu  trennen.  *o 
>elir  sie  auch  hinsichllieh  ihrer  physinlo^isrhrn  .mter  leleolopisi'hen  Bedeutung  diesen  — 
und  nianeherlei  tlaar^ehiiden  einfachslen  Hanes  —  ^leiehwerlhi}!  sein  mögen. 

tiaarhildnnfien  .  ^^  eiche  >irh  hier  am  ersten  an  seh  Hessen,  sinil  noch  die  viel  besebrir- 
henen  ovalen,  auf  der  Spil/e  ein  kurzes.  quer\>andi^es  Haar  tragenden  Wärzchen  \m 
Dictamnus.i    welche  unten   S.  73)  naher  beschrieben  wenlen. 


i.  S  l  r  u c  l  u  r  der  < )  b  e  r  h  a  u  t  e  i  e  m  e  n  t  e, 

a.   Prolophisiiia  und  Z(*ll  iiiball. 

§11.  Die  \V(iu<l  der  Epide  rni  iszell  en  iiiiisc*hliesst  sowohl  hei  ein- 
schichlijior  als  liei  nielirschichliüer  KpicJerinis  einen  in  der  Re^el  zarten  Prolo- 
piasniasaek  mit  deutlielieni  Zeilkern,  und  iunerliall)  jenes  klaren  durchsichtigen, 
farhiiisen  oder  diir<*Ii  izeiöste  ri<;ineule  Kntlirophyll  u.  s.  w.)  gefärbten  Zell- 
safl.  Die  meisten  Kpidermen  verdanken  diesem  Verhalten  (und  der  farblosen 
Mendiran    ihre  liuhe  Durchsieht i^keit. 

Chloroph\II  und  Amyluni  fehlenden  Kpid(*iiHiszeIlen  in  den  meisten  Fällen: 
wohl  ausnahmslos  den  sehr  deiinvniidiuien .  von  Luft  uni|2;ei)eDen  bei  Land- 
pflanzen;  auch  vielen  zartwandifsen  iileichen  Vorkommens.  Bei  aDderen^  nirhl 
\\eni$:en  Landpflanzen  liefen  da|j:eizen  in  <iem  wandstHndigen  Protoplasma  mehr 
oder  minder  zahlreiche  ('Jilorophyllkorner,  eventuell  mit  AmylumciDsehlüssen. 
reberhlickt  man  diehierherf^ehori^(*n  lalle,  so  betrellen  sie  vorwiegend  dasLaub 
zarlhlältri^er  Ciewachse,  welche  beschattete  Orte  bewohnen,  wie  die  meisten 
Farne,  dann  Impatiens  nolitani^iere,  Melamp\rum  silvaticum.  Galeopsis  Tctmhil, 
Ranunculus  Ficaria .  Kpilobium  roseum;  auch  Listera  ovata  und  Slaphylea 
pinnata''^  können  etwa  noch  hierzu  gerechnet  werden.  Andrerseits  kommt  die 
fziciche  Fiirsrhcinuni;  aber  auch  bei  Howohnern  sonn ijicr  Orte  vor,  wie  Mercu- 
rialis  annua,  Lunium  purpureum,  (lallha  [)alustris  —  zu  welchen  Beispielen 
sich  \iele  andere  leicht  hinzufinden  las.sen.  Die  Füpidermiszellen  unter  Wasser 
vejiclircnder  Theile  sind  (lajiciien  an  <lhloroph\llkörnern  und  ihren  EinschltJssen 
reich,  .selbst  reicher  als  irizend  ein  aiuleres  (lewebe  der  Species.  So  an  den 
Blättern  von  (leratophxllum,  Aldro\anda.  Knnunculus  aquatilis,  PolamogctoD, 
li\drilleen -*  u.  a.  m.  Bei  Klodea  ciinadensis  und  Verwandten  besteht  sognrda$ 
chloroph\llführende  Blatt  .seiner  Hauptmasse  nach  aus  nur  zwei  SchiehieOT 
welche  von  der  Fipidcrmis  des  Stengels,  nach  Art  \on  Schuppen,  ihren  Ursprunp 
nehmen.  Schon  Hronizniart  *;  hat  iidvi^ii.  <hiss  lu*i  t\pisch  subnuM'sen,  al>erau<*^ 
als  üindpllanze  vorkonuucndcn  Arten,  wie  Baiiunculus  arpialilis,  die  siibnicrs^ 
F^ipidermis  ehloroph\llrei<'h.  <iie  der  Laiidforin  4'hloroph\llfrei  isl  und  inte''' 
mediäres  Verhallen  beim  rcbcriianu  \on  dereinen  Lebensweise  zur  andern  vor- 


1  Mi'xens  .STn'tinnsnr^,;  »Miil/enfnrniii:!'  DrüMMi".  V^l.  ||(>rmeist«'r,  Pflanzenzelle p' 
2riy.    Rauler.  I.  r.  Taf    V.  VI. 

i:  Sanin.  Knl.  Zlj;.  <S64.  lüß.    \\:\.  iinrh  Krau>.  in  Prin.u^b.  Jahrb.  p.  aH. 

:i    Casparx.  Prin;;«ihi'iiiis  Jahrb.  I.  M^8.    Rot.  Zljz.  IN51).  liS. 

S  Ann.  sc.  nat.  1e  .S»r.  Toni.  XXI  <S30  .  pl.  17,  l'i}:.  a  u.  6.  IVj-ner;  Askenasy,  Bot- 
Zlj:.  1870,  I.  c. 
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toninil-  Itiis  soelien  angetipbcne  ist  «hur  nithl  iill);emoines  Gesetz  für  alle 
Wa^i>r(illiiu2i-n;  die  Ciillitiichuu,  sowohl  diu  iiiiiphibisehea  wie  ilie  nur  unler- 
(irlHiirlil  viirkdirimende  ('•■  tiuLuiunitlts  hiiitoii  olilmophjlirreie  Epidermis'). 

jl  IS.    Die  Seilliesstollen  d<ir  SpiiUiirrDimgen  Hind,   im  UeKcasatz 

<u  den  Epidermisxellen  an  Pmloplrisina ,  (llitoroplijll  und  seiaen  HiusvhlUssen, 

itunal  Amjlumkürnchen,   bei  elilorophylirreien   PtlnnzeD    an  lolzteren    »Hein 

immer  sehr  rcieh.     Diu  Spallöffuiings-Noben Zellen  Vorhallen  sich  hinsichtlich 

'li^r  in  Itede  stellenden  Eijiensc haften  den  Kpidertniszellen  gloieh.    Eigeuarlige, 

il-  h.  nicht  den  verschiedenen  Zellen  der  Pllanitc  allgemein  zukommende  Er- 

MheiDiingon   sind  für  den  Zcllsafl  der  Epidermis-  und  Schliesszellen ,  die  in 

■^ini    gelttsl  und  suspendirl  vorkommeudeu  KOipi^r  nicht  hekannl,    dllerdtUf^B 

auch  noch  Kehr  wcni|{  iienau  untersucht.     Dieser  Satz  findet  nur  Heslüligung 

iluruh  die  gelegentlichen  Angalion  über  im  Zellsali  suspondirte  ölartige  Tropfen, 

UJ>er  f^nrbslniniidligc  Klumpen  oder  Tropfen  bei  Cycadocn  [Kraus) ,  über  Gerb- 

slolTgchnlL   tllierbaupl   bei  Crassulaceen ,   Hosa,    Ficus,    Camellia,   Saxifragcn 

m.  ■■•).  über  mehr  nder  minder  vereinzeile  Kryslalle  von  Kalkoxalal  in  den 

BluK^i-u  vnn  Tradeseanlia  discoJor,    Kegonia  manieata,   argyrosli^nia,   Haken 

Baligina,  Oclnederkrystalle  bei  Asplenium  Nidus,  klinorhom bische,  die  kleine 

Zelle  ganz  fülleudü  Kryslalle  in  zerstreuten  oder  gruppirlen  Zellen  des  blatles 

Von  lIcA  paraguayeusis'')  u.  a.  in. 

Epidcnuiszeticu  mit  in  Folge  von  Rissen  der  Membran  vertrocknetem,  durch 
Luft  nntelztun  Inhalt  gibt  Thomas<J  für  die  Bliitter  von  Pinus  Pumiliu.  Pinasler, 
Austriaca  an,  es  darf  jedoch  vcrumtbel  werden,  dass  sieb  diese  Angabe  auf  ano- 
male Verliillltiis.sc  bezieht. 

%  19>  Die  Zellen  der  llaargehilde  sind  iuderJugend,  gleich  anderen 
jungen  Zellen,  uiil  Hlarkein  Proloplasmakitrper  versehen  und  viele  erreichen  in 
dlosera  Zustande  rasch  erbebliche  Grösse,  so  dass  sie  für  das  Studium  der  Proto- 
plasmaktlriier  besonders  geeignete,  leicht  zugüngüche  Objccte  sind.  Die  er- 
wachsenen Haare  zeigen  hinsiehllicfa  des  Protoplasmakflrpers  und  Inhalts 
zweierlei  Verhalteu.  Die  einen,  kurz  gesagt,  das  nümlicho  wie  die  Epiderinis- 
ivHon;  bleiln^nden,  meist  in  Gestall  eines  sackförmigen  zi<rlon  Wandbelegs 
aufirfienden ,  sellner  (Brennhaare  von  Urtica,  Ilaare  von  Cucurbita  etc.] 
Iitn^er  in  erheblicher  MUchtigkeil  dauernden  Proloplasmakörper ,  dessen  llohl- 
rSoine  von  wässerigem  Zellsafl  crrulll  bleiben:  saflführcnde  Haiire.  Bei 
den  anderen  vertrocknen  mit  der  Beendigung  des  Wachstbums  Protoplasma 
uodZclisaft  und  werden  durch  Luft  ersetzt;  sie  pcrsisliren  als  luflfuh  rcn<le 
llflllr^e bilde.  Einen  bis  jetzt  exceplionetlen  Fall  stellen  die  unten  (§  49)  zu 
*""wlihncnden  schleimführenden  Knospenhaare  von  Osmunda  rcgalis  dar. 

Saft  führend  sind  alle  Wuizelhaaro  und  ein  grosser  Theil  der  am  Laube 
^'^rliomm enden  Ilaarbildungen.  Sie  sind  von  der  andern  Kategorie  an  ihrer 
"Urchflicbtigkcit  sofort  zu  unterscheiden.  Die  specielle  Beschalfenheit  ihres 
'^•^loplasmukörpcrs  und  Inhalts  zeigt  die  gleiche  Beihe  mannicbfaeher  Modifiea- 


V  Kraus,  1.  c.    Mi-ycii,  l'hyjiiol 
*]  Pringsliriius  Jiilirti,  p.  S6. 


p.  tsi.   Knglpr,  Bol.ZIg,  tSTi, 
.,  t!ol.  ZI«.  18*8,  557. 
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lionen  wie  bei  den  Epiderniiszeilen.  Die  meisten,  z.  H.  alle  Wurzelhaare,  all« 
(?)  Hreniihmire  u.  s.  f.  sind  ehlornpli\Ilfrei;  andere  mehr  oder  minder  rfich 
an  Chloroph\ll-  und  verwandten  Pi^mentkörnern.  Aueh  für  die  Misohungs- 
hestandlheile  des  Zellsafles  ^il( .  naeli  dem  wenigen  darüber  Bekannlen,  die 
rebereinstiinmunj:  mit  den  lüpidermis/elien  [\ti\.  Weiss,  I.  c.  645). 

Besondere  Ki|£enlhUmliehkcilen  kommen  dem  Inhalte  der  violheschriebpneii 
Brenn  haare  zu  und  werden  dem  vieler  als  »drüsig«  bezciehneIeD  Haar^ebiMe 
der  verschiedenen  Kal<>£iori<Mi  zujieseh rieben. 

Von  den  Uberraseh(*n<I  gieieharli^  gebauten  und  gestalteten  al>stehendfli 
Brenuliaaren  der  Lrtieeen  ,  Loaseen  und  anderen  oben  fpag.  64)  penannteB 
Pflanzen  weiss  man,  dass  die  spröde  Spitze  i§  ü)  bei  BerCihning  abbrirbt  iim 
aus  der  so  entstandenen  Oell'nuni:  eine  FlUssifzkeit  austritt ,  welche,  auf  dif 
menschliche  Haut  .  zumal  in  die  kleinen .  <lureh  die  Berührung  des  Haarn 
selbst  verursachten  Liisionen  jzebracht ,  mehr  oder  minder  leichte  Entiflih 
düngen  verursacht.  Bekannt  ist  ausserdem  von  dieser  Flüssigkeit .  dasssfe« 
uleich  den  meisten  ZellfUlssiukeiten.  sauer  rea^^irt.  nicht,  wie  iiltere  ADsaben') 
lauteten,  alkalisch.  Auf  die  Thalsache.  dass  bei  Destillation  des  Ncsselkraiüa 
mit  Schwefelsäure  Ameisensäure  erhalten  winl,^)  gründete  man  die  Ver- 
nuilhung,  dass  letzlere  die  Krscheinuni;  des  Nesseins  erzeuge.  Im  Grunde  ist 
also  über  die  hier  wirksame  Substanz  nichts  bekannt,  nicht  einmal,  ob  sie  in 
der  sauern  Flüssigkeit  oder  in  dem  Protoplasma  zu  suchen  ist.-^) 

Die  Kopfzellen  ko|>liger  Ilaare  sind  (»flers  durch  sehr  dichten  protnplasnuh 
tischen  Inhalt  ausgezeichnet .  in  welchem  harzige  Körper  nachzuweisen  sind. 
Haustein  Bot.  Ztg.  i.  c.  [)ng.  7i8;  gibt  au,  ilass  bei  mehrzelligen  Kopflmam 
von  Salvia  zuletzt  sämmtliche  Zellen  durch  Auflösung  ihrer  Membranen  zu  einer 
von  derduticula  blasig  umschlossenen  Harz.  resp.  Balsiun  ftlhrendenl  flüssigen 
Masse  verschmelzen  können.  Eine  für  lüpidermisgebilde  exceptionelle  Inballs- 
beschaüeidieit  und  schhessliche  Verschmelzung  der  Zellen  zu  intercellulareii 
Balsambehältern  zeigen  die  viel  beschriebenen,  in  ein  kurzes  Haar  endigenden 
keulen-  oder  eiförmigen  Warzen  von  Dician)nusf .  Dieselben  sind,  wie  Rauter 
ausfuhrlich  beschrieben  hat .  aus  einer  Kpidcrmiszelle  entstandene  vielzeilig? 
Körper,  bestehend  aus  einer  bleibenden,  in  das  terminale  Haar  auslaufenden 
peripherischen  S<*hichl  inhaltsarmer  Kpidcrmiszellen  und  einer  inneren  viel- 
zelligen Masse.  Die  Zellen  dieser  enl hallen  gegen  das  Ende  ihres  Waehsthunis 
zuerst  (]hloroph\ll ,  dann  treten  Tröpf<*hcn  von  Harz  und  ätherischem  Ocl  to 
wachsender  Menge  auf  und  tliessen  zuh'tzl  zusammen  zu  grossen  Tropfen« 
welche  den  durch  Autlösung  der  inneren  Z(*llmcnd)i*anen  entstehenden  Hohl- 
raum erfüllen.  .S.  Fig.  22  .  l'nler  (\vi-  Kpidei  inis,  aber  mit  t  heil  weiser  Be- 
theiligung dieser,  entstehen  bei  Dict.inunis  ähnliche  ätherisches  Gel  führend^ 
Lücken.  Bei  l^uphea  lauceohUa  beschreibt  Marl  inet  I.  c.  pag.  1761  UngCi 
nu'hrreihige ,    aus   gestreckten    Zellen    bestehende    Zotten,    in    deren   breit^^ 

t)   P.  (lo  r.amloltc.  IMiysiiiloj^i«*.  uImts.  v.  Ki)|mm-.  I,  l'JH. 

2     V.  (ioi'iip-B«>suiic/.,  in  .loiirii.  f.  piarl.  (üiniiic,  MAIII.  191. 

3.  V|il.  iU'n  ncttni.  alirr  jiurh  in<iits  N«*uos  zur  .Sn-Iu-  hriii'ii'nitpn  Aiifsatx  von  Üuval" 
Jnii\p,  ."^iir  \os  stiriiiiloN  <t  orlir,  in  HulUHin  Sur.  liot.  Fninro  MV.  :)6. 

k.  Meyoii,  .Si'crolionsorp.  Taf.  I,  28,  29.  l  niii-r,  Anal.  ii.  iMi>siui.  p.  212.  Ilofmcisler 
llaiulh.  I.  p.  259.    Rauter,  Martinot.  1.  1.  c.  r. 


Stniclur  der  Oberlinulclcm^nle.    Zellinlialt.  73 

ceolraler,   runder,   hus  vielen  kleinen,  isodiametrischen  Zellen  be- 

Kttrper  ein(;eschlossen  ist.  Dieser  (gleicht  seiner  Slelliin^  qhcIi  und 
1  dichlcn,  körnigen  und  grössere, 
ad  Rus  iltherischcm  Oel  besiehende 
Uhrenden  Inhalt  dem  Innern  (ie- 
er  der  Dicinniniis-Warzen ;  die 
n  eintretende  Auflösung  der  Zell- 

bei  ihm  jedoeh  nicht  beobaehlel. 
nlich  geslaltcle  und  durch  dich- 
Q  Trocknen  und  durch  Alkalien 
enlonden  Inhalt  ausgezeichnete, 
:  kaum  über  dieAussenflache,  we- 
innen  vorragende  Zellgruppen  sind 
dermis  des  schlauchartigen  Bialles 
conia  tahlrcich  vorhanden 'j.  Sie 
I  ig- Haschen  fürmig,  mit  dem  Halse 
isen   stehend    und    bestehen   aus 

anscheinend  aus  Theilung  einer 
aelle  hervorgegangenen  Zellchen, 
.t  von  VogI  nach  gelrecknelemHii- 
beschriehen,  ihre  Entstehung  und 
i  noch  zu  untersuchen, 
ier  Epidermis  angehörenden  Ze}- 
Zellgnippen  von  eigenarliger  In- 
laffeaheit,  wie  in  den  angegebenen 
I ,  sind ,  wenn  sie  sieb  gleichreilig 
ondere  Form  auszeichnen,  vielfach 
unbeschrieben,  über  welche  Bc-  Fig.  la. 

,der§  19  handüln  wird. 

hailige,  verlroekncleHHare,  Schuppen  oder  Zotten  bilden  die  irocke- 
rchsichligen,  nach  der  Boschalfenheit  der  Membranen  und  der  Enhalls- 
■  verschiedene  Farbe,  nach  ihrer  Form,  Stellung  und  Obertlachenbe- 
lit  verschiedenen  Glanz  zeigenden  UcberzUge.  Sic  koiimien  ganz 
id  sehr  dicht  behaarten  Pflanzen  zu.  So  der  dichte  weisse  Filz  auf 
c  vieler  Labiaten  (Slachys,  Teucnum,  Salvia  etc.),  Compositen  (Gna- 
.  B.),  der  Verhasca,  Banksien,  Rubus  idacus  u.  s.  f.;  die  Seidenhaare 
nisicn,  Alchemtlla  alpina  etc.,  die  silberglUnzenden  weissen  oder 
Sohildschuppcn  obengenannter  Elaeagnecn,  Bromeliaceen,  Croton, 
Olea  spec, ;  die  rauschenden  "Paleae«  der  Farne ;  die  aus  vertrockneten 
o  bestehende  weisse  Kruste  oben  'p.  67)  erwilhnlerAlriplex-,  Obione- 
I.  Chenopodiaceen. 

1.  Ditliimnus  Frasinolla,  ölfiihri'nüc  llautwariten.  senkretht  zur  Oberfläche  durcli- 
A  jungKte  EnlwickluniiKzuitläiide,  B  etwas  alter,  C  (SlO)  medianer  Schnitt  durch 
wnes  Exemplar.    Nach  Hauler,  auü  Sachs,  Lehrb. 


VogI,  PhytohisUilog.  Beitrage.  Siiigsber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  St  (*Bat). 
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I».   NN  iiml.Nl  riM'l  iir  lUt  Kpiti  friiii>»>lo  im  eilte. 

)(  14.  hioNN.iiiil  litT  Kpiilf  rill  i>/e  I  If  II  i>t  Ik-I  Si*lir  zarten  Theilen  eine 
riiii;Miiii  /itMiilit'h  uU-ii'Iiiii.i>>i^  i-iilwicki-ltc  «tuniie  rcllulosenirnihran.  Bei 
tMiiij:tM'iiKi>>on  tlorht'ivn  Thi'iirn  .  m-Iimii  Ihm  .<Mi|f-liiMi.  wolche  krüutif:  ^eDannl 
\\«M*(it*n.  in  iuH*li  hi>lii'ri*iii  M.it<>t'  l>oi  >ohi'  <li'rht*n  .  wit*  eleu  Stammen  und 
/\\oiä:oii  ul.tliriiuli.^ri*  IK»I/;^t\\,i,ii>o.  i<'iii>rii:rii  unii  llei^i'liisieii  Blut  tern  ist  sie 
>UM'k  xiM'iiioki.  Stilen  rii^sunt  f.i^t  fzlt'i<*riiii.iv>i^  /.  H.  Rliilter  von  Cleratoiamia 
nioxii-.nui  -  .  Tiniis  >ii\i>tris  ui  «l  Ni  rw.m.itf  -  Fii:.  II.  iT .  hier  fast  l»is 
/um  VriM-lnNiihUMi  ilo>  l.uis.fn^  .'«Irr  jiif  «Itr  .iiisstTt'n  Fliiclie  %iel  weniger  als 
ilon  MMilirhi'n  uiul  iiMrir. .  ujr  |»oi  ii»n  HrMnioli.ii  t-fu  Fij:.  lä,  p.  40  Rej:el 
isi  *  .  Ihm  ilon  union  /:;  Ik^n;-';  r-  iJtn»i»ri  ^-htt'inifuiin'nilen  EpideriuiszelieD  bat 
ilio  Innrnwanii  ;^iinchi  1^  «  r':-  !•!  Kc  .  lii^  »ier  iuis>ern  oft  übertreffende  Dicke. 
I5ri  oinM'liii-Iiiii.»  I  rp- it  ü'.i^  -.iK'l  It  r  Au>M'nM*bioht  uiehrschiehti^er  ist  ge- 
»«•linii.  i»  Aiv  \u>^»  !'.>\  II. i  .ii  xv  •i>  s ».  >*i»liohon  und  die  innere,  bei  den  pe- 
nannU'M  »Itfl't  n  Ir.  .■•  »i.  \\:o  -  •  ?  rti^  :i'aiui  tl»M>«.'hij*'U  Bliittem.  altern  Z%vci}:eD 
\.»n  \iMin:-  .  Kt  \  .  l.*.  Pi>.  M'  •  i^i»'r:i  ir.  »-.tnidonse.  Prituienstämmen  u.  s.  w. 
oll  in  dou!  M  I  »•'Nt-  \ ;•:-.•.  k? ,  :  !><  >;o  i^n  ;^r*AS>ton  Th»*il  des:  fiiesaminlen  Zell- 
\oUm»oi^s  oliUMf!'!?''  l»  .  .i:  k-  \  i-sx  •.v\.«{>i  i>i  ::»^.:en  die  dünnen  Seitenwändf 
oulxxo.ior  V' .»•.■l\ib>^.>- ..r.  •*:-  ::  r-  "•:.  .»Jisiekeiil.  Hie  Wunde  der  innertB 
I  .»i:or.  !•  X  l'i^K  *'.\- .'■^.  r  K:^'.i:- •  <  ••  r:...-  '.  t:  >L.'h  s^inmit lieh  in  Stärke  und  Baa 
ilon  sv  •,  '.i  ';. -i  u*  i  '.v  —  '.',  i  "  .  "s."'  ''\'.\^'i.  im  W'e^ntliehen  gieieh.  al^ 
>o!\t  u  \  i;  i  »-rv'  •;  !■  :•:"  ■  >.  i  -.  r"  .  .'  i  -  rv\.*hnt*nden  KisienihUndiehkeiteii. 
ho  \/-i'  \.  .:*NV.-  i.      .  .•  .   ^^Mi^ir.r'Ci  den  für  Zellmembranen  be- 

k.uip.U'fi  Iv».;  >"•■..•■'.■••.«  V--.«  -lv«  :..t-i  S'.r^-'ifun^.  Tüpfelung:  niemals 
Iv». NO ■  i: v\v'^:  N^  '  \\:-\  ; 'i .: v ^ .  ■  \  •  [-.w  : ? • . '  I w»^ »«•  ler»^n  stolTI iehen  Eigen- 
lhun;-»o*'ik*'-.;"  .i:~   »   :•  ;  .  •'>'-.r;^.   r)>..''th-»nhiidunj:  —  ^erlHindenfü 

l  i>/'u":  !\v.  •«.•■•  v\  i  \\  -  .•  .  ^  ■•->:■".  \%-'-^i>-^ri.  An  den  buehti^en  Seilen- 
w.r-.Jvvi  !•••.:.>  "     r- <^^  :    l^   S  •■. -l  r'<^r:i,N..'hn^  \»»n  llellebonis  foetidus* .    1 

>.  •  •     N'.nik-kiui;:  \on  der  Form  eiiwr    ; 

N  '  4--      I    y-xT   •>l*^*rtWh»»    !>tehenden.    einer   "• 
■'   \- •  H.-.*;  •••:    i  •: 't»;'hf»sidt n  Leiste. 

-v  '   ^  ^- •■><  ii.jK'^r  •!»>nvs|n>ndeni  finden 
I- V  "A  »Vit  ?..      An  den  derl»en  Aussen-    ] 
-:;        .**       'i- «:>    r -\nrr  iji.merhin  lielräohlliehen    * 
S    •'■'   x-.r  L.»-.dhbUlKem  von  l^ffea.  Vi- 
.  N       .  •"•       N     ♦'  r  r..  »•"*•'. .  i.itn  a rvHiKil ieiini .   Camellii 
•^     N         .    >  >;t  kr-rht  lur  Aussenllciche.  andei     ' 
•":••-  '■:   ■■:  ^.i>  s^hrä^  naeh  aussen  and 
-    •       -«.    t.^xs  >    h   «iie  zweier  an  einander 
^      >■      *  .  v^*  .   L}oof>.Hiiuui  pinifoliun^t 
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^uisetum  hiemale  (vgl.  Fig.  24  ß)  *).  Die  Wände  der  langgestreckten  Epi- 
lerroiszellen  der  Blattobcrseite  von  Acropteris  australis  zeigen,  in  Folge  eigen- 
Ihümlicher  Tüpfelung,  spiralige  Slreifung  (s.  §30).  Die  freie  Flitclie  der 
Ausscnwände  ist  in  vielen  Fällen  ganz  glatt;  nicht  selten  aber  durch  kleine 
nach  aussen  vorspringende  Verdickungen  uneben  :  stumpfe  Wärzchen,  z.  B.  bei 
Equiselum-Arten,  Blättern  von  Sparganium  rainosuni,  Aloe  verrucosa,  Radula, 
Grassulac^en  (vgl.  Fig.  20,  p.  56)  u.  a.;  Leislchen,  welche  relativ  breit  und 
stumpf  sind ,  z.  B.  Blatt  von  llelleborus  niger,  foetidus^),  Dianthus  Garyo- 
phyllus,  plumarius,  oder  sehr  schmal  und  scharf,  wie  bei  sehr  vielen  Blättern 
und  Laubstengeln,  z.  B.  Alliura  Cepa,  Kucomis,  Rumex  Patientia'^obtusifolius. 
Die  Leistchen  laufen  oft  ziemlich  gerade  und  parallel ,  alsdann  meist  in  Be- 
ciohuDg  zu  dem  ganzen  Körper  longiludinal,  selten  (Flucomis)  quer;  nicht  selten 
»indsie  wellig  und  verästelt  (z.  B.  llelleborus,  Pirus  communis),  sie  setzen  sich 
1er  Mehrzahl  nach  von  einer  Zelle  über  die  benachbarten  ohne  ,Unterbre- 
?hung  fort. 

Die  Wand  der  Spa  Itöffnungsze  1 1  en^)  ist  meistens,  übrigens  nicht 
ninier,  durchschnittlich  dünner  als  die  der  zugehörenden  Epidermiszellen.  Sie 
ist  in  den  meisten ,  man  kann  sagen  regu- 
lären Fällen  derart  ungleich  verdickt,  dass 
je  ein  stark  verdickter  Streif  längs  dem  Spal- 
leneingang  und  dem  Spaltenau^gang  ver- 
läuft. (Fig.  23.)  Nach  der  freien  Fläche 
springen  diese  Streifen  vor  in  Form  der  oben 
hesehriebenen  scharfrandigen ,  gegen  <lie 
Spalte  hin  c^ncaven  Kin-  und  Ausgaugs- 
leislen;  selten  beide  nahezu  gleichstark 
(Lilium  c^ndidum,  Ficus  clastica);  meist  die 
EiDgangsleistc  weit  stärker  als  die  andere^  bei 
oberflächlich  liegenden  Stomala  derber  Blätter  oft  in  Form  eines  hohen  dicken 
Falles,  z.  B.  Clivia  nobilis,  viele  Proteaceen,  Pholidophyllum  zonatum  (Fig.  12, 
p.  40),  Fpidendron  ciliare,  Octomeria,  Sarcanthus  roslratus  u.  a.  m.  Die  Aus- 
S^ngsleisle  ist  manchmal  verschwindend  klein  (Blatt  von  Pholidophyllum, 
dianthus  Ciaryophyllus,  Lomatia  longifolia,  Sparganium  ramosum  oder  gar  nicht 
vorhanden  (vgl.  p.  38).  Nach  dem  Lumen  der  Schliesszelle  springen  die  ver- 
''ickten  Streifen  entweder  in  Form  flacher  Wülste  oder  gar  nicht  vor.  Die 
übrige  Wand  der  Schliesszelle,  also  die  dov  Spalte  abgekehrte,  convexe  Seite, 
^k  vereinigten  Knden  und  der  den  Spaltendurchgang  begrenzende  Streifen  der 
roncavcn  Seite  sind  erheblich  weniger  verdickt.   Letzterem  Streifen  entspricht, 

Fig.  33.  Il\aciiifhus  oricntalis,  Blall,  Querschnitt,  e — e  Epi<lürmiszcllen.  s  Hingang  der 
•*  der  Mitte  quer  durchschnillenen  SpaltüfTnung,  i  Alhcnihülile,  zwischen  den  Parencbym- 
^llen  p.    :800)    Aus  Sachs,  Lehrh. 


Fig.  *23. 


1;  Sanio,  Linnaea  29,  p.  169. 

2)  \.  Mohl,  Vernn.  Sehr.  Tab.  1\,  6  —  8. 

3)  V.  Mohl,  I.  c.  Fig.  3  —  5. 

4)  Vgl.  die  oben  §5  citirlen  Abhandhingen,  besonders  v.  Molil .  SpaUofFn.  d.  Protea- 
en;  Idein,  Bot.  Ztg.  1856,  I.  c,  und  die  grosse  Reihe  guter  Darstellungen  in  Strasburger's 
'beil,  Pringsheim's  Jahrb.  V. 
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Die  UewpbeHrlen. 


WO  Eid-  und  Ausgan (jswulsl  stark  ins  Lumen  eiospriogeo,  eine  B 
aurder  Inneoflüobo  der  Wand,  Mit  dem  Querschnitt  durch  die  SpalltfffiniBB 
einem  breiten  TUpfel  e^leicfaseliend.  Bei  (irosscr  Breite  des  Ein-  und  Ausgaep- 
Wulstes  kann  die  Mitte  der  convexen  Seite  tili nliches  Ansehen  erhallen  (i.  B. 
Ficusolastica,  Fifi.  18,  C\.  Die,  nmnnichfnehen,  niich  der  absoluten  und  relaliTn 
Starke  der  Verdick uiiii;en  und  ilirtts  vcrschiodonen  Vorspringens  nach  iniM 
und  Aussen  vorkommenden  Modiliealionon  dieses  Bauplanes  bedürfen  kei- 
ner Delnilbesebreilrnng;    einige  sind  aus  obitfco  Figuren  orstchllich.    Anct 


für  die  nirklichen,  /iiin.d  hei  llimiferen  und  Cvoadeun  vorkommenden Aiu- 
nahnu-n  kann  iiuf  die  citirte  S|)<'(-ijilliteratiir  verwiesen  werden  (vgl.  p.  M]. 
Mehl  ganz  zu  übergehen  ist  jedoeh  hier  die  durch  Duval-Jouvc's  und  Milde'i'j 
Darstellungen  nichts  weniger  als  klar  gelegte  Wandstrui-lur  der  SpaltOffoungn 
von  Kfjuiselum  iFig,  'ii';.^].  Die  Schliesszeilcn  selbst  zeigen  hier  allerdingt {^r 
nichts  Bemerkenswert hes,  es  sei  denn  ihre  schriig  vnn  innen  nach  ausseo*!^ 
geplattete  Form  und  die  geringe  Dickend ilTcrenz  zwischen  den  Aus-  und  Ei»" 

Kif!.  H.   Sli'ngel   lon  Kqiiis«tiini  liirmale,  SpallülTnuiiK  mit  ilirer  tJmgcbung  |ltl|>  ^    1 
Ansicht  \nn  (Irr  Iniii-filtUihp;  das  Scliliessxclliinar  ücilliirti  von  (tpm  iilierslelienden  RaiidvM    I 
Nebi-nzHIciipHares  uiiiriii|:l.  —  B  Qiiersi'lmilt  drs  SIc-iip'ls.  iiiKIrii  durch  eine  SpaltddbMC    ' 
tu'lwnrt ;  dlfse  in  einer  Kin)«nliun(!  <<er  OlkrtlHclie  K^ii-ficn.  itcr  tn^e  !^|Kiltcncingang  bcfR*** 
Min  drn  S  platten  Schiicsszcllpn  und  drn  iliatw'  iinilns>iendon  Nf  lH>nzpllpn.    Jede  der  leUKi** 
mit  einem  gekhiinnilcn,  nai-h  auMM>n  gerielilelcn  TU|ifrl.    WVilrro  lirliiarung  im  Teil.  V^ 
Zpllen  der  cinsrliiclilit;cii  Epidcrtnisi  und  des  darunter  liegenden  hypndermen  SklerenchV** 
mit  ztildreichcii  Tüjiti-Ikaiiäloii.  —  C  Kiesel  rik-kslaiiit  eines  Epijermiüsliickctieos  mit  Spal*' 
(iflnuni:    nach    Maceratinn    in  Schulze  scher  Miselmii);  und   naeliheri|:em   Gltthen,  voo  d^ 
Aussenseite  gesehen.     Die  krummlinigen   Figuren   »ind  die   Imrisse  der  ProminenieD  i^ 
Anssen  fläche. 


1)  Milde,  Monographia  Equisetorum.  Nov.  AvI.  Acad.  Leopold.  T.  XXIV,  pars  II.  Eh*' 
il-Jouve,  Hisloirc  nat.  des  Equigclum  de  t'rance.    I'aris  <B6;. 
*■  Sanio,  Linnnea  Bd.  SB,  p.  Jgfl,  Tsf.  III.   Slrasburger,  I.  c. 
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igswülsten  und  den  übrigen  Menibrauslreifen.  Dio  sie  völlig  umfassenden 
beozellen  dagegen  (vgl.  p.  46)  haben  auf  ihrer  an  die  Schiiesszelle  gren- 
iden  Wand  leislenförinige ,  in  das  Lumen  vorspringende  Verdickungen, 
^Iche  von  der  Spalte  aus  strahlig  divergiren.  Daher  die  zierliche  Radialstrei- 
ng  in  der  Flachenansicht.  Die  Zahl ,  Breite  und  die  oft  vorkommende  Gabe- 
Dg  der  Radialleistcn  sind  nach  den  Arten  verschieden.  Bei  Milde\s  K<|uiseta 
laneropora  (wenigstens  K.  limosum)  lauft  jede  Leiste  über  die  ganze  gestreifte 
Ikchej  die  Spalte  ist  daher  von  einer  Reihe  Radialstreifen  umgeben.  Bei 
ilde's  K.  cryptopora  (wenigstens  K.  hiemale]  ist  die  gestreifte  Wandflache 
ingefahr  in  der  Mit(e  zvvisch<»n  Spall<Mi-  umi  convexeni  Aussenrand  von 
iner  engen,  schrägen,  der  Spalte  etwa  parallelen  Furche  (hirclizogen  und  diese 
rennt  zwei  concentrische  Reihen  von  Radialleisten,  eine  der  Spalte  zu-  und 
ine  abgekehrte. 

Von  der  Wand  der  llaarbildungen  gilt  im  Wesentlichen  das  für  die 
*.pi(lermiszellen  Gesagte ;  die  Wände,  welche  die  Zellen  mehrzplliger  Haare 
rennen,  sind  den  Seiten-  und  Innenwanden  der  Epidermis  im  Ganzen  gleich 
»eschaffen;  Structunietails  womöglich  noch  mannichfaltiger  als  Geslaltungsmo- 
liBcationen.  Mehr  noch  als  bei  den  Kpidermiszellen  treten  bei  den  Haaren 
Torsprttnge  der  Aussenflache  auf,  in  Form  von  Leislchen,  Warzen,  oder  selbst 
ler  in  Fig.  21,  B  dargestellten  spitzen  Stachelchen.  —  Die  Starrheit  der 
laare  hangt  von  der  Wandverdickung  ab ,  welche  bis  zum  Verschwinden  des 
-unk>ns  zunehmen  kann.  Kin  derbes,  rigides  Haar  resp.  Zotte  heisst  Borste,  seta. 
stesdabei  conisch,  spitz,  so  kann  man  sich  <laran  stechen,  w  iean  den  horizontalen 
Wl)en  Borsten  von  Malpighia  urens  oder  den  rigiden  Haaren  von  Borragineen 
in<l  (lucurbitaceen.  In  <iieser  dem  Menschen  unangenehmen  Kigenschaft  liegt 
las  Reelle  der  öfters  behaupteten  Aehnlichkeit  der  Malpighiaceen-IhHire  mit 
len  Brenn  haaren  und  der  siechenden  Borsten  mit  den  Stacheln. 

§  15.  Die  Zellwande  der  Kpidermis  sind  Cellulosemend)ranen ,  welchen 
Biagelagert  oder  aufgelagert  sind  eine  Anzahl  anderer  Körper:  Culicularsubstanz 
Mler  Cutin,  Wachs,  Harze,  fltlchtige  Gele,  Gummi-  und  Bassorin- 
l^^lrper,  Silicium-Verbindungen  und  Kalksalze ,  Körper,  mit  deren 
Vorhandensein  l)emerkenswerthe  Structureigenheiten  verbunden  sind. 

§  16«  Von  den  relativ  reinen  Celluloseschichten  der  Kpidennisnuunbranen 
■ttg  hervorgehoben  werden,  dass  sie  in  wohl  den  mei.sten  Fallen ,  zumal  krau- 
%r  Theilc ,  dem  Anschein  nach  jener  wasserreichen ,  stark  lichtbrechenden 
Vodification  der  Cellulosehaute  angehören,  welche  ihre  charakteristischste  Aus- 
luidang  in  dem  unten  zu  lieschreibenden  Collenchun  hat.  FUr  genauere  An- 
|>heQ  hierUlier  fehlen  die  nöthigen  Det^iiluntersuchungen. 

An  diese  wasserreichen  Celluloseschichten  schliessen.sichdiein  Pflanzen- 
schleim, Bassorinkörper  verwandelten  Membrantheile  der  Kpidermis- 
>dlenan,  auf  deren  häufiges  Vorkommen  an  Laubblattem  Radlkofer  ^j  neuerdings 
^vlinerksam  gemacht  hat.  Die  verdickte  Innenwand  dieser  Kpidermiszellen 
^*^>teht,  lunial  in  ihren  inneren  Schichten,  im  erwachs(;nen  Zustande  aus  einem 
^lenschleim,  welcher  im  Wasser,  ahnlich  dem  Schleime  der  I^Mnsamen  u.  a. 
^  lur  Unkenntlichkeit  aufquillt.    In  besonders  hohem  (vrade  entsNickelt  sind 


V-  Honogr.  d.  Gattung  Serjania  p.  400  M875). 


Structur  der  Oberhautelemente.   Culicula.  79 

mis  früh  zerstört  und  dcinn  durch  neue  Elemente  ersetzt  wird  (den  p.  3S 
erwähnten  Aroideen-,  vielleicht  auch  Patmenl)1ütteru),  erscheint  über  letz- 
leren auch  neue  Cuticula.  Sie  fehlt  an  dem  Vegetationspunkt  der  Wurzel, 
tritt  aber  hinter  diesem  auf,  da  wo  die  Diflferenzirung  der  Epidermis  beginnt. 
Die  Cuticula  setzt  sieh  über  die  Oberflüche  der  Schliesszellen  durch  die  Spall- 
Mnung  fori,  bis  in  die  Athemhöhle  und  zwar  von  dem  Augenblick  an ,  wo  die 
Bildung  der  Spalte  durch  Trennung  der  beiden  Celluloselamellen  beginnt. 
Deber  die  Wände  der  Athemhöhle  geht  sie  in  der  Regel  soweit,  als  die- 
Killen  von  Epidermiszellen  gebildet  werden,  nach  innen  zu  allmählich  dünner 
wenlend  und  an  den  die  Athemhöhle  seil  lieh  begrenzenden  subepidermalen 
Zellen  aufhörend,  also  an  jeder  Spaltölfnung  eine  von  der  Spalte  nach  innen 
gehende  ofl'ene  Röhre  bildend.  Bei  den  Cacteen  geht  sie  von  der  Spalte  aus 
Aber  die  ganze  Wan<i  der  geräumigen  Athemhöhle  und  sendet  röhrenförmige 
offen  endigende  Forlsätze  in  die  Inlercellularräume  des  angrenzenden  ehloro- 
phyllfllhrenden  Parenchyms  ^).  Auf  der  Innenfläche  der  Epidermis  fehlt  sie  in 
der  Regel.  Seltner  setzt  sie  sich  von  <len  Spalten  aus  über  die  ganze  Innenfläche 
der  Epidermis  fort,  soweit  diese  an  Inlercellularräume  grenzt,  als  eine  Lamelle 
also,  welche  von  tien  Insertionsflächen  der  subepidermalen  Zellen  durchbrochen 
ist  (v.  Mohl,  I.  c).  So  auf  beiden  spaltöti'nungsfUhrenden  Blatlflächen  der 
Armoria-A rlen ,  besonders  A  plant;iginea ,  der  Blaltunterfläche  von  Betula  alba, 
Dianthus  Caryophyllus,  Eufdiorbia  Caput  Medusae,  den  si)altöft'nungsfUhrenden 
Streifen  des  Blattes  von  Asphodelus  luteus.  Bei  Hellel)orus  niger  und  viridis 
gebt  die  innere  Culicula  von  der  spallöflhungsfUhrenden  untern  aus,  auch  über 
die  spallötl'nungsfreie  obere  Blattseite  fort.  (Ueber  das  Vorkommen  von  Culicula 
ID  tiefer  gelegenen  Inlercellularräumen  s.  Cap.  Vll;  die  eigenthUmlichen  Er- 
scheinungen bei  Bestie  dilFusus  §  18.) 

Die  Cuticula    ist  in  den  sicher  constatirten    Fällen    fUr  die   dermaligen 
Dotersuchungsmittel  weder   mechanisch  noch  optisch  zerlegbar  in  getrennte, 
dea  angrenzenden  Zellen  entsprechende  Stücke  oder  Segmente.     Durch  vor- 
sichtige  Maceration    mit  Kali  oder   verdtinnten   Säuren   kann  sie  auf  grosse 
Strecken  von  den  darunter  liegenden  Zellmembranen  abgehoben  werden  als 
ununterbrochenes  Häutchen  —  sie  scheint  unter  Flinwirkung  genannter  Rea- 
lentien  in  Richtung  der  Fläche  stärker  zu  quellen  als  jene  Membranen  — ; 
durch  kochende  Kalilösung  oder  Schulze^sche  Mischung  wird  sie  in  eine  zähe 
lehniierige  Masse  verwandelt  und  dann  ganz  zerstört,  ohne  einen  CelluloserUck- 
slaikd  zu  hinterlassen.     Sie  ist  in  den  meisten  Fällen  sehr  dünn,  zumal  an  strb- 
mersen  Theilen  und  Wurzeln';  an  oberirdischen  Theilen,  die  Vegetalionspunkte 
Dicht  ausgenommen,  derber;  nur  in  wenigen  Fällen  besonders  mächtiger  Ent- 
wicklung  (Blatt  von  Cycas  revoluta.  Hex  aquifolium)  lässt  sie  zarte  Schichtung 
erkennen,  in  der  Regel  auch  von  dieser  keine  Spur.     Ihre  Dicke  ist  auf  einer 
und  derselben   Epidermisfläche  meist  überall  gleich ;    auch   bei  den  vieler- 
NTJihnten  Leistchen  und  Warzen  der  Oberfläche  läuft  in  der  Regel  die  Cuticula 
lelbsl    unverdickt   über    entsprechende    Vors[)rünge   der   Wand    (z.   B.    Blatt 
ron  Eucomis,  Orchis,  Helleborus  etc.  Vgl.  auch  v.  Mohl,  Verm.  Sehr.  Taf.  IX, 


I;  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1845,  p.  3.  —  ünger,  Grundzüge  (t845),  p.  25.  — 
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Fij^.  7,  8.).  Nach  aussen  vorspringende,  der  Cuticula  selbsl  angehörende  Ver- 
diekuni^en  kommen  viel  seilner  vor;  das  ex(|ui$itesle  Beispiel  an  den  Haaren 
zumal  der  ßlUlhenlheile)  von  Monotropa  Hypopilys');  die  mit  dicken  länglicheo 
Warzen  beselzle  äussersle  Srhiclit  der  Wand  zeigt  hier  die  Eigenschaften  der 
Cnlicuia,  sie  wird  in  kochendem  Kali  vollkommen  gelöst  und  lässtdie  Cellulose- 
memhran  ganz  glatt  zurück. 

An  einzelnen  sehr  dcriHm  und  reichlich  Wachs  bildenden  Epidermen 
Acer  striatum ,  N(»gundo .  Sophora  japonica,  folgt  die  Cuticula  dem  Dicken- 
wachsthum  der  Membranen  nur  kurze  Z.eit  und  wird  dann  unregelmiissig  rissig 
zersprengt. 

Bei  zarleren  Epidermen  InMleckl  die  Cuticula  die  relativ  reine,  weiche 
Cellulosemembran  der  Epidermiszellen.  Bei  derberen,  zumal  langlebigen  aber 
enthüll  auch  der  an  die  Cuticula  grenzen<ie  Theil  der  Celluioseniembranen 
selbst  Culin,  l>esteht  aus  Celluloseschiehten,  deren  jede  von  Cutin  durchdningen 
ist.-  Soweit  dies  der  Fall  ist,  zeigt  die  Membran  die  charakteristischen  Cuticu- 
lar-Heactionen.  Behandlung  mit  den  Ueagentien,  welche  das  Cutin  lösen,  ent- 
fernt dieses  successive  aus  den  in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  und  StnictofT 
allerdings  mit  erheblichem  Substanzverlust,  zurückbleibenden  CeUulosemem' 
brauen  (vgl.  Fig.  !25  .  Die  cutinhaltigen  Schichten  dieser  hcissen  cuticu- 
la r  i  s  i  r  t  e  (kürzer  eutisirte)  oder  C  u  t  i  c  u  1  a  r  s  c  h  i  c  h  t  e  n  2) . 

Die  Cutisirung  kann  sich  über  alle  Elemente  der  Epidermis  erstrecken, 
sowohl  die  Epidermiszellen,  als  die  ilaarbildungen,  als  auch  die  Sf)altöfTnun[|:s- 
zellen:  auf  letzteren  sind  die  Cuticular -Schichten  allerdings  der  geringeren 
Grösse  der  Zellen  entsprechend,  oft  schwächer,  vielfach  aber,  zumal  in  tiet 
Eingangsleisten,  mächtig  entwickelt  und  in  die  der  l)enachl)arten  Epidermis- 
zellen sich  continuirlich  fortsetzend,  z.  B.  Blätter  von  Clivia  nobilis^j,  Das\'li- 
rion^), Epidendronciliai*e und  anderen  derbblältrigen Orchideen,  FicuseUisticaetr 

lle)>er  die  Epidermiszellen  einer  Fläche  und  für  die  soeben  bezeichnetet 
Fälle  auch  über  die  Spaltött'nungszellen  setzt  sich  die  Cuticularisirung  gleieh- 
massig  fort,  so  dass  eine  Zelle  sich  wie  die  andere  verhält,  die  Cuticular 
schichten  also  z.  B.  für  einen  einfachen  Fall  ein  auf  dem  Durchschnitt  die  gan« 
Epidermis  umziehendes  gleich  breites  Ban<l  darstellen.  Von  der  Cuticula  selbst 
welche  sie  l>edeckt,  sind  sie  optisch  und  (mit  Hülfe  der  genannten  Reagentieo' 
mechanisch  sicher,  wenn  auch  nicht  inuner  leicht  trennbar.  Ihre  Form,  relativ« 
Mächtigkeit  und  Ausdehnung  über  die  zugehörigen  Zellwände  ist  im  Einzelnel 
nicht  minder  mannichfaltig  und  für  jede  Epidermis  charakteristisch,  wie  di< 
übrigen  oben  besprochenen  Gestalt-  und  Structurverhältnisse.  Folgende  Haupt 
fornum  sind  hierbei  zu  unterscheiden. 

1 .  Die  Cuticularschichten  bilden  in  der  bei  weitem  überwiegenden  Mehr 
zahl  der  Fälle  an  der  Aussenseite  der  Epidermiszellen  einen  nach  innen,  gegei 
die  nicht  cuticularisiiie  Membran  scharf  abgegrenzten  Ueberzug.     Dieser  ist: 

ifj  eine  der  Oberfläche  folgende  L^age  \on  überall  annähernd  gleicher,  di 


<)  Srharlit,  Lohrhuoli,  I,  p.  UO. 

S)  V.  MoliK  Bot.  YAii.  1847,  p.  r>Oi. 

3)  V.  Muhl,  Bot.  Ztg.  4856,  1.  c. 

4)  Schacht,  Lehrbuch  I,  Taf.  IV,  Fig.  9. 
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ler Aussenwand  nicht  erreicheDder  Dicke:  z.  B.  Blatt  von  Dianthus  pluma- 
ius,  Caryophyllus,  Helleborus  foetiduS)  Vanilla,  Galanthus  nivalis^]. 

b)  eine  mächtige  Lage ,  welche  der  Aussenfläche  folgt  und  in  die  Mitte 
3der  Seitenwand  leislenformfg ,  in  den  Berührungskanten  mehrerer  Zellen 
uch  zapfenartig  nach  innen  vorspringt.  Die  VorsprUnge  sind  in  den  meisten 
allen  nach  innen  scharf  resp.  spitz  ausgekeilt  und  reichen  nicht  bis  zur  Innen- 
^nd  (Fig.  25).  Oder  sie  erstrecken  sich  bis  zu  dieser  und  setzen  sich  hier 
I  die  gleichfalls  cuticuiarisirte  Grenzschicht  (»Intercellularsubstanz«)  gegen  die 
ibcpidermate  Zelllage  fort;  z.  B.  Zweige  von  Jasminum  officinale,  Ephedra 
islachya,  Blatt  von  Phormium  tenax^),  Hex  (Fig.  26),  Pinus  (Fig.  27). 

Die  nicht  cuticuiarisirte  (durch  Chlorzinkjod  blau  werdende)  Cellulose- 
^e,  welche  in  allen  diesen  Fallen  das  Zellenlumen  rings  umgibt,  ist  ent- 
eder  relativ  mächtig,  vielschichtig,  wie  bei  den  Blätteiii  von  Pinus,  Hex 
llattnerven) ,  vielen  Aloö-Arten,  Agave  americana,  Epidendron  ciliare,  Dasyli- 
on,  Sanseviera  zeylanica,  Phyllocladien  von  Ruscus  aculeatus  ^) .  Oder  sie  ist. 
»weit  sie  an  Cuticularschichten  grenzt,  eine  sehr  dünne,  oft  nur  an  ganz  guten 
riiparaten  nachweisbare  Lage;  dies  der  häufigste  Fall  bei  derber  Epidermis, 
eispicle :  Blatt  von  Hakea  ceratophylla  und  anderen  Species,  Hex  aquifolium 
teflache),  Hoja  carnosa,  Taxus  baccata  (Blattunterfläche);  jährige  Zweige 
on  Viscum  album^),  Taxus,  Rosa  canina ,  Kerria  japönica ,  Hex  aquifolium, 
asminum  officitiale,  Laurus  nobiHs,  Sassafras,  Acer  striatum^)  etc. 

c)  Die  ganze  Aussenwand  ist  cuticularisirt,  die  übrige  Wand  nicht.  Ober- 
eite  jähriger  Blätter  von  Taxus  baccata  ,  jährige  Zweige  von  Salix  daphnoides; 
«ch  v.  Mohl  fN^erm.  Sehr.,  Tab.  IX,  15)  Stammepidermis  von  Kleinia  neriifolia. 

2.  Cuticularschichten  und  nicht  cuticuiarisirte  Wandpartie  sind  von 
inander  nicht  scharf  abgesetzt^  vielmehr 

a).  entweder  die  innerste  LameUe  jeder  Zellwand  nicht  cuticularisirt,  die 
Qsseren  alimählich  um  so  stärker,  je  weiter  sie  von  der  innersten  entfernt 
ind,  Cuticularreaction  zeigend;  z.  B.  Stengel  von  Psilotum  triquetrum,  jüngere 
^mmchen  von  Selaginella  inaequalifolia,  Martensii  u.  a.  Spec. 

b)  oder  die  ganze  Wand  der  Epidermiszellen  ringsum  cuticularisirt :  Blatt- 
liel  von  Arbutus  Unedo®),  zweijährige  Zweige  von  Nerium  Oleander^) ,  Blatt 
on  Elymus  arenarius  *>) ,  Stamm  von  Klopstockia  cerifera**),  Blatt  von  Pinus 
^bies,  Cunninghamia  lanceolata;  ältere  Stämmchen  genannter  Selaginellen. 
'prner  schliessen  sich  hier  die  braun|iäutigen  Epidermen  sehr  vieler  Fam- 
*8inme  und  -Blattstiele  an. 

3.  Als  AusnahmefaH  ist  die  Epidermis  der  Blattfiedern  von  Cycas  revoluta 


1)  V.  Mohl,  Verm.  Schriften,  p.  260 ff.  WMgand,  Intercellularsubstanz  u.  Cuticula  -4  850), 
ig.  96  u.  a.  Petunikow,  Recherche»  sur  la  Cuticule  p.  191,  Fig.  1,  2i  (Bulletin  Soc.  inip.  <1. 
oscoa,  4866). 

2/  V.  Mohl,  Verm.  Schriften,  Taf.  X,  Fig.  28,  27. 

i)  Vgl.  V.  Mohl,  Verm.  Schriften,  Taf.  IX,  X,  Fig.  4  2.  4  4,  23,  26.  Vogelab.  Zelle  Fig.  40. 
hacht,  Lehrbuch,  I,  Taf.  Hl,  Fig.  4  6,  4  7,  28—25;  IV,  9  etc. 

4;   V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1849,  593. 

5j  Bot.  Ztg.  4874,  p.  596.  6)  Wigand.  1.  c.  78. 

7,   Pelunikow,  1.  c.  p.  49,  20,  Fig.  24. 

8..   Wigand,  1.  c.  405.  9)  Bot.  Ztg.  4874,  577. 

HMdVaeli  d.  physiol.  BoUnik.  II.  2.  6 


/.u  nennen 'L    Die  ßclflpfellt-n  Ol lulose wunde  der  Bpidermis  sind  aussen! 


Viff.  ii.  \iW,  Qucrsrlmitl  durch  <Ib<:  Blnll  von  Aloe  verrucosi,  a  uhite  Eifiwi 
vnn  n^ugenliPil,  tti  Wasser  liegend.  Difi  nicht  (.-ulicularisirien  Thofte  Her  MrmbranM  I 
Wti'.  tMss«it  iliP  von  dankiercn  (trenxIsmpHcn  dnrclisolil«)),  von  der  (tnpiMll  enntourirli 
lirulal)e«l«cklenOuUculBmilii(.-hlcn.  Ji  HHCti  EraanntiDgmli  KsliUsiinRi  dieCutiC«!»«- 
den  —  liier  itc  ha  Hirten  —  Culicularscliiuliten  sbi^i-liolwii,  die  nicht  cuticularisirlen  (q^ 
lirlen)  iiineren  Wandschichteu  etnits  gei|iiolleii.  c  fvpldermiszelk'n  nmU  völliger  Enifn 
derCulk'uIu  und  des  In  (lle  Cullntlarsi^hlclilen  eiiigolagertcnCulins  durch  anhultendea  ti 
Hill  Kali.  Sie  sind  von  eitiHnder  Kclrennt  und  silien  den  Zollen  drs  snhepldennalea  I 
cliyma  Buf,  die  Cullcularschichten  von  den  rinderen,  inneren  jelit  nur  durch  Mii<iri<  S 
luni!  nnhMMliiedeii. 

Flg.  3t.  '80«)   ll«iii  ■quirolium,  Blatt.   ^  (juüTSchnitI  dnrch  den  Mittetn«inren  d«- 1 
seile,  a  h  ruliniiare  Si^hirhlen.  dir  inneren,  b,  dui-ch  Chlorzinkjoil  gelli  werdend  u 
hi«  XU  der  KUbepidermalen  Schicht  reichende  (irendflmellen  forlseltend. 
Clilurxinkjod  nnüelOrht  bleibend  >ohl  nnr  Iheilweise  die  eigentliche  Cutiruhtfj.  c,  r 
•'Ulii'ularisirlen  Theile  der  Henilimneii.    Aus  ^aelis,  Lehrbuch.    Vgl.  dieses,  p.  )B. 
/eilen  ilersrlhen  Epidemiis  von  der  Aussennache  gesehen. 

FiK-  f1.    aaOf   Pinus  rinD>iler.  ßlall,  Qaerschnitl,  Kiinle  des  Randes:  r  euthralaH 


t)  V.  Uohl,  Vii 


,  »hr.  I.  <:.  Schacht,  Lehrb.  I,  c.    Wigond,  I.  e.  Fig.  48. 
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deckt  von  einer  dicken ,  geschichteten,  aber  nicht  in  Cuticularschichten  zerleg- 
baren Guticula,  von  der  aus  schmale  cuticulare  Grenzstreifen  zwischen  den 
Seitenwünden  der  Zellen  durch  bis  zu  dem  subepidermalen  Gewebe  laufen. 

Wo  die  Cuticularschichten  an  nicht  cuticularisirte  Membran  grenzen ,  ist 
die  Grenzfläche  entweder  glatt,  z.  B.  bei  den  meisten  sub  i  erwähnten  Zweig- 
epidermen ;  oder  aneben  durch  kleine  zahlreiche  YorsprUnge,  welche  wie  Zähn- 
chen in  die  Celiuloselagen  eindringen.  Sehr  kleine  YorsprUnge  dieser  Art  sind 
z.  B.  an  den  Zweigen  von  Taxus  ^] ,  dem  Blatte  von  Hoja  carnosa ;  grössere 
scharfe  Zahnchen  an  den  Blattern  vieler  Alo6-Species  (Fig.  25),  den  Phyllocladien 
von  Ruscus  aculealus.  Epidendron  ciliare  hat  sowohl  auf  der  die  Cellulosewand 
aussen  bedeckenden  Flache  der  Cuticularschichten,  als  auf  den  in  die  Seilen- 
wände  keilförmig  einspringenden  Leisten,  als  auch  auf  den  in  die  Seilenkanten 
lieferals  die  Leisten  eindringenden  spitzen,  kantigen  Zapfen  derselben  reichliche 
feine  Zahnchen.  An  der  Zweigepidermis  von  Prumnopitys  elegans^)  sind  die 
Vorsprünge  sehr  gross,  von  der  Form  dicker,  oft  verzweigter  stumpfer,  ungleich 
grosser  Platten  und  unregelmUssig  gekiHmmt ,  so  dass  auf  dünnen  Schnitten  oft 
einzelne  abgeschnittene  Stücke  derselben  inselarlig  in  der  nicht  cuticularen 
Membran  liegen.  —  Auf  den  Blattern  mancher  Proteaceen  (Lomatia  longifolia, 
Hakea  cenitophylla,  IL  Baxteri^))  sind  die  Yorsprüngo  stumpfe  \Yülste,  die  von 
Celiulose  erfüllten  Zwischenräume  zwischen  ihnen  enge  Spalten.  Diese  er- 
scheinen in  der  Flachenansicht  als  Streifen ,  welche  unregelmassig  radial  um 
Hnen  centralen,  hei  langgestreckten  Zellen  auch  um  2  excentrische  Punkte 
geordnet,  manchmal  auch  verzweigt  und  durch  Anastomosen  verbunden  sind : 
du{  senkrechten  Durchschnitten  stellen  sie  schmale  helle  Radialstreifen  dar; 
durch  Chlorzinkjod  werden  sie  als  Forlsatze  der  inneren  Celluloselage  blau, 
während  die  Cuticularschichten  mit  ihren  vorspringenden  \Yulsten  braune 
PSrbung  annehmen.  Dieses  Yerhalten  hebt  für  diese  Falle  die  von  Nagcli  aus- 
gesprochenen Zweifel  über  die  Natur  genannter  Spalten. 

Hinsichtlich  der  inneren  Structur  der  Cuticularschichten  ist  hier  nicht 
Eingehen  auf  die  verdickten  Zeilwanden  allgemein  zukommenden  Erschei- 
nungen der  Schichtung,    Slreifung,   Areolirung^).     Yerschiedene  successive 
Schichten  oder  Schichtenccmplexe  (Schalen)  sind  in  vielen  Fallen  in  verschie- 
f     denem  Maasse  cuticularisirt ,  daher  von  verschiedener  Lichtbrechung  und  ver- 
I     schiedener  Färbung  durch  Jodpraparate.     Z.  B.  bei  Hex  acfuifolium  (vgl.  oben. 
Rg.  26),  AloO  soccotrina,  Fourcroya  gigantea,  Taxus  baccata  (Pelunikow,  I.  c. 
!     Tab.  IIl,  Fig.  3,  4,  7,  9).     Das  Gleiche  gilt  von' den  successiven  zur  Oberfläche 
senkrechten  Streifen  für  manche  Falle.  Hakea  Candolleana  Meisn.  hat  z.  B.  ganz 
ähnliche  Streifung,  wie  die  oben  ftfr  H.  ceratophylla  beschriebene,  die  Streifen 
liegen  al)er  in  den  Cuticularschichten,  reichen  nicht  nach  innen  bis  zur  Cellu- 

•  imiere  nicht  cuticularisirle  Schichten  der  Kpidermiszcllon.  r'  sehr  f^rosse  und  sehr  dick- 
Mndige  in  der  Kante  liofzende  Zelle.  — fj,  f'llypodemi.  p  Chloroph\llporench>ni,  pr  con- 
Wiirter  Protoplasnmk<ii-per  der  fallig-gehuchteten  Zelle.   Aus  Sachs,  Lehrh. 


V  Graf  z.  .S(dms-Lauhach,  Bol.  Ztfi.  1871,  536. 

i',  iiraf  z.  SolmK-Lauha<;h,  1.  c. 

3)  Nägeli,  .SiUuni^sher.  d.  Bayr.  Academie  7.  Mai  1804.  Taf.  11,  19.  ÜO. 

4;  Vgl.  Ilufmeisler,  Du.  I  dieses  llandb.  §  27,  2S. 
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loselage  und  werden  durch  Chlorzinkjod  hell  gelb,  während  die  Übrigen 
Culicularschichten  braun  werden  >).  Kpidendron  ciliare  zeigt  in  Chlorzinkjod 
breite  zur  Obernacho  senkrechte  Streifen  von  abwechselnd  bedeutend  ver- 
schiedener FärbungsinlensitM. 

Eine  andere,  ebenfalls  in  Zeiicomplexen  allgemein  vorkomnieiide  Erschei- 
nung, nämlich  das  von  der  übrigen  Membran  verschiedene  optische  und 
chemische  Verhalten  der  Grenzschic  hten  oder  Grenz  1  am  eilen  aneinan- 
derstossender  Zellen  tritt  in  den  Cuticularschichten  vielfach  besonders  auffallend 
hervor.  Scharf  fuezeichnete.,  dünne ,  nach  innen  zu  allmühlich  bis  zum  Vei^ 
schwinden  ausgekeilte  GrenzlamcUen  springen  von  der  Cuticula  aus,  Fortsätzen 
dieser  gleichend,  nach  innen  zwischen  die  cuticularisirten  Seitenwünde  vieler 
Epidermen.  Sie  werden  durch  die  Reagentien,  welche  die  Cut icularsubstanx 
zerstören,  auch  zerstört,  bestehen  daher  aus  dieser  ganz  oder  grOsstentheils  (vgl. 
Fig.  25  c  und  Fig.  27).  Bei  anderen  Epidermen  (z.  B.  Acer  striatum,  Dianthus  1 
Caryophyllus  u.  a.  m.)  sind  am  frischen  intacten  Präparat  Grenzschichten  nicht  .] 
sichtbar  oder  kaum  angedeutet.  Aber  auch  hier  werden  durch  Reagentien. 
welche  die  Cuticularsubstanz  zerstören  ,  die  Seitenwünde  aneinanderstossender 
Zellen  getrennt,  was  auf  eine  zarte,  ganz  oder  grösstentheils  aus  Cuticular- 
substanz bestehende  Grenzschicht  schliessen  lasst. 

Mit  dem  Namen  Cuticula  bezeichnete  Ad.  Rrongniart^)  zuerst  diejenige  oberfllch-' 
liehe  homogene  Lanielle  der  Epidermis,  welche  aHein  übrig  bleibt,  wenn  alles  andere  durcti 
Föulniss  oder  Einwirkung  \on  S<-hwefelsäure  zerstört  ist.   Die  Namen  der  von  ihm  unter- 
suchten Pflanzen  zeigen  an,  dass  er  dabei  die  Cuticularschicht  von  der  Cuticula  nicht  u»" 
terschied,  denn  narh  der  Maceration  bleiben  beim  Blatte  von  Dianthus  Car^'ophyllusx.  I'' 
beide  als  zusammenhängende  Haut  zurück,  bei  dem  von  Potamogeton  lucens  nurdieCuti^ 
cula,  weil  die  Cuticularschicht  fehlt.    Auch  bei  den  Beobachtern  der  nächsten  Folgezeit^j 
wird  die  Unterscheidung  beider  Theile  Nermissl,  auf  deren  anatomische  und  stoffliche  Ycr-^ 
schiedenheit  Mohl,  Bot.  Ztg.  \HM,  p.  409 ff.  zuerst  aufmerksam  machte. 

Für  die  C  u  t  i  c  u  1  a  r  s  c  h  i  c  h  t  w  urde  mit  dieser  Arbeit  .Mohl's  die  von  ihm  selbst  und  vor» 
Me\en  früher  verlheidigte  Ansicht,  nach  welcher  die  »Cuticula«  ein  Theil  dertfusseren  Blem-^ 
brauen  der  Epiderniiszellen  selbst  ist,  bestimmt  erwiesen,  die  Ansicht  Anderer  (Treviraou* r 
Schieiden,  Grundz.},  welche  sie  für  ein  »Secretions-Ausschwitzungsproduct«  der  Epidermis^ 
hielten,  beseitigt.    Was  die  C  u  t  i  c  u  I  a  selbst  betrifft,  so  sagt  Mohl :  »wenn  Jemand  dieselbe 
einer  Secretion  der  Epiderniiszellen  zuschreiben  will,  so  habe  ich  gegen  diese  Vorstelluni^ 
keine  Einwendung  zu  machen ;  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  derselben  beizubringen  s* 
wird  jedoch  schwer  sein«,  was  er  durch  die  bei  vielen  Pflanzen  vorkommenden  Streifunger* 
begründet,  aus  welchen  doch  auf  eine  bestimmte  Organisation  und  nichteine  Entstehung 
aus  einfach  erhärteter  ausgeschwitzter  Flüssigkeit  zu  schliessen  sei.    Cohn  (De  Cuticula  - 
in  Linnaea,  Bd.  23,  1850)  gab  dann,  vorzugswei.se  auf  Grund  von  an  Haaren  angestellte^ 
Untersuchungen,  eine  klare  Darstellung  des  Sachverhalts.  Wigand*)  nahm  auch  für  die  Ci»^  " 
ticula  die  Zugehtirigkeit  zu  den  Zellmembranen  der  Epidermis  in  Anspruch  und  verthem 


i;  Die  von  Nageli,  1.  c.  Fig.  44,  15,  Schacht,  Lehrb.,  Taf.  111,  «7,  S8  für  H.  florid^ 
v.  Mi)hl,  l.  c.  Fig.  48  für  H.  gibbosa  dargestellten  Streifen  dürften  sich  denen  von  H.  ceral-c» 
phxlla  anschliessen. 

±1  Aim.  sc.  nat.  ie  S6rie,  I,  p.  65.  Die  erste  Beschreibung  gab  Brongniart  in  d.  Anm« 
los  sc.  nat.  te  Serie.  Toni.  X\I,  p.  427  ;<83ü... 

3  Treviranus,  Ph^siol.  1,  448.  Meyen,  Physiol.  I,  476.  v.  Mohl,  Linnaea  4842  u.  Verf>» 
Schriften  p.  260  ff. 

4:  lutercellularsubslanz  und  Cuticula.  Braunschw.  4850,  p.  36fr.;  Botanische  UnUT* 
suchungen  (1854  ,  p.  67.  Flora  1861,  p.  81  ff.  Das  in  dies<»n  Arbeiten  von  der  Intercellulflr- 
Substanz  Gesagte  berührt  die  \orliegende  Auseinandersetzung  selbst  verständlich  nicht. 
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digte  seine  Anschauung  gegen  die  allerdings  verworrene  von  Scliachl  (Pflanzenzelle;  Lehr- 
buch !.)•    Hofmeister  betrachtet  sie  als  Theil  der  Epidei*mis-Zellmembran  ^). 

Slellt  man  gegenüber  den  derzejt  bekannten,  grossentheils  oben  resumirten  ThaLsachen 
die  Frage,  ob  die  Cuticula  aus  Theilen  sämmtlicher  Epidermiszellen  besteht  oder  etwas  von 
diesüii  verschiedenes  ist,  so  muss  die  Antwort  im  letzteren  Sinne  ausfallen,  auch  wenn 
man  nur  die  anatomischen  Verhältnisse  berücksichtigt,  die  stoffliche  Differenz  ganz  bei 
Seitelässt^).  Wenn  sich  Paven's  Angabe 3)  auch  bestätigen  sollte,  nach  welcher  die  Cuti- 
cula von  Cereusperuvianus,  nach  successiver  Behandlung  mit  kochender  Salpetersäure,  Was- 
ser uiid  Ammoniak  unter  dem  Deckglase  hin-  und  hergeschoben,  in  eckige,  je  einer  Epider- 
miszelle  entsprechende  Stücke  zerfällt,  so  ist  dies  nur  ein  vereinzelter  Ausnahmefall. 
Ueberall  anderwärts  wächst  die  Cuticula,  nachdem  sie  auf  dem  wenigzelligen  Embrvo  ein- 
mal angelegt  ist,  ihre  ursprünglichen  Eigenschaften  im  Wesentlichen  beibehaltend,  über 
den  Epidermiszellen  und  mit  diesen  Schritt  lialtend  fort,  weder  an  alten  noch  an  jüngeren 
Theilen  zerlegbar  in  die  zu  irgend  einer  Zeit  veränderten  Ausseniamellen  einzelner  Epider- 
miszellen oder  Epidermiszellcomplexe.  Auch  wenn  sie  sammt  den  von  ihr  bedeckten  Mem- 
branen aus  reiner  Cellulose  bestände,  wäre  sie,  anatomisch  betrachtet,  eine  Membran  für 
sich,  welche  dem  ganzen  Gliede  oder  der  ganzen  Pflanze  gemeinschaftlich  angehört  und 
^nnden  Wänden  der  Einzelzellen  untei*schieden  werden  muss.  Ihre  genetische  Beziehung  zu 
den  angrenzenden  Celluloseschi eilten  ist  hierdurch  nicht  ausgeschlossen;  sie  muss  vielmehr 
lunächst  von  diesen  her  kommen  überall  da,  wo  sie  an  einer  freien  Oberfläche  wächst  oder 
regonerirt  wird ,  wo  also  die  (z.  B.  für  die  im  Embryosack  eingeschlossene  Keimanlage 
denkbare;  Möglichkeit  einer  Auflagerung  von  aus.sen  her  ausgeschlos.sen  ist.  Auch  wenn 
man  von  den  Embryoanlagen,  den  hier  ferner  liegenden  Pollenzellen  u.  s.  w.  absieht,  ist 
selbst  an  freien  Oberflächen  —  bei  der  Entwicklung  der  Spaltöfl'nungen  —  klar  zu  beobach- 
ten, dass  zuerst  die  Celiulosemembran  allein  vorhanden  ist  und  spät4;r  die  Cuticula  auf  ihr 
enchcint.  Wo  man  also  auf  die  ersten  Anfönge  der  Culicularbildung  zurückgehen  kann 
vgl.  Hofmeister,  1.  c),  ist  zuerst  die  Cellulosewand  allein  vorhanden,  nachher  in  Cuticula 
und  Celiulosemembran  ge.sondert;  wo  die  Cuticula  an  freier  Oberfläche  wächst,  kann  ih\^ 
Material  für  sie  zunächst  nur  aus  den  Cellulosemembranen  kommen.  Ein  Product  der  A  us- 
i^underung  dieser  und  somit  der  Zellen,  welchen  sie  angehören,  ist  sie  daher  jedenfalls. 

Die  Cuticula  ist  von  der  Celiulosemembran  in  ihrer  stofflichen  Zusanunensetzung  ver- 
schieden; sie  besteht  jedenfalls  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  Cutin,  auch  wenn  (was  nicht 
zugegeben  sein  soll)  H ofme ister 'sf  Beobachtung,  dass  die  Cuticula  der  Blätter  von 
Orchls  Morio,  Hoja  carnosa  nach  dreiwöchentlicher  Macoration  in  Kalilösung  durch  Jod- 
^liuiDjod  »deutlich«  blau  wurde,  einen  Cellulosegehalt  anzeigen  sollte.  Es  stellt  sich  daher 
<lie  Frage,  wo  das  Cutin  herstammt,  welches  das  Material  und  welches  der  Ort  seiner  Er- 
z^ttfning  ist.  Da  es  zunächst  nur  aus  den  Epidermiszellen  kommen  kann,  ursprünglich  auf 
der  anscheinend  reinen  Celiulosemembran  erscheint,  später  auch  innerhalb  dieser,  in  der 
Cuticalarschicht  vorhanden  ist,  und  im  Protoplasma  und  Zellsaft  zu  keiner  Zeit  gefunden 
*ird,  80  ist  seine  Entstehung  in  der  Celiulosemembran  und  au  s  Cellulose  wahrscheinlich, 
•in  sicherer  Nachweis  hierfür  aber  auf  Grund  der  vorli(tgenden  Thatsachen  nicht  zu  führen. 

Es  braucht  hier  nicht  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  Cuticula  von  Anfang  an  als 
*charf  gesonderte  Hautlamelle  abgesondert  wird,  für  welche  von  Anfang  an  eine  bestimmte 
^ctur  zu  postuliren  ist,  und  dass  jene  alte  Anschauung,  nach  welcher  bei  Aussonderung 
«ler  Secretion  an  eine  ausflltrirte,  früher  oder  später  erhärtende  Flüssigkeitsniasse  gedacht 
^Tirde,  hier  so  wenig  wie  bei  den  meisten  anderen  »Secretionen«  zutrifft.   Vgl.  §  47,  19. 

Hinsichtlich  der  Herkunft  des  in  der  Cuticularschicht  der  Zell  wände  intiltrirten  Cut  ins 
fä\[  selbstverständlich  das  für  die  Cuticula  Gesagt<;.  Was  die  Anlegung  und  das  Wachs- 
fium  dieser  Schicht  betrilTl,  so  beobachtet  man  allerdings  in  manchen  (übrigens  noch  nä- 
her lu  studirenden)  Fällen  eine  nach  und  nach  von  aussen  nach  innen  fortschreitende 
CutiKining  der  Cellulosem(»mbran,  so  in  den  oben  genannten  Beispielen  von  Psilolum  und 
•^laginella.    Wohl  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  —  worüber  jedoch  auch  noch 


I)  Pflanzenzelle  p.  159,  24«,  257  etc. 

1  Vgl.  Cohn,  1.  c.  p.  882.  3)  Vgl.  Hofmeistor,  1.  c.  p.  251. 

h,  Pflanzenzelle  p.  257. 


S6  I)i®  Ge^ebearten. 

eingehendere  Untersuchung  nothwendig  — ,  z.  B.  Blätter  von  Agave  americana  ^) ,  A 
ten,  Zweige  von  Acer  striatum^,  werden  aber  die  Guticularschichten  in  ihrer  det 
scharfen  Umgrenzung  als  dünne  Lamellen  angelegt  und  wachsen  als  cutlnhaltige  L 
ihrer  definitiven  Stiirkc  heran,  gegen  die  mitwachsende  Cellnlosehant  immer  schai 
grenzt.  Dass  sie  durch  successive  nach  innen  fortschreitende  Cutisirung  diesen  Z 
erhalten,  ist  zwar  denkbar,  aber  aus  der  Beobachtung  nicht  ersichtlich. 

Die  Meinung  von  Hartig  und  Karsten  3),  wonach  die  Cuticula  die  fort  wachsei 
mutterzellhaut  der  Pflanze  sei,  hat,  gegenüber  dem  derzeit,  zumal  über  ihre  Regen« 
ihr  Eintreten  in  die  Spaltöffnungen  und  über  die  innere  Cuticula  Bekannten,  kaur 
historisches  Interesse. 

Der  die  Cuticula  bildende,  in  der  Cuticularschicht  enthaltene  Körper,  welcher 
larsubstanz,  oder  nach  Fremy  Cutin  genannt  wird,  ist  seiner  chemischen  Zusamn 
ung  nach  nicht  mit  voller  Klarheit  bekannt.  Es  ist  sogar  sehr  wahrscheinlich,  dass 
nicht  überall  um  den  gleichen  Körper  handelt,  dass  z.  B.  wesentliche  Verschiede 
bestehen  zwischen  der  intensiv  braun  gefärbten  Substanz  cutisirter  Famepidermis  u 
farblosen  oder  schwach  geförbten  CuticularstofT  phanerogamer  Epidermen.  Die 
suchungen  über  den  in  Rede  stehenden  Körper  beziehen  sich  fast  ausschliesslich  auf! 
Auf  Grund  von  Payen's  Arbeiten*)  wurden  die  cuticularen  Substanzen  als  sticksto 
Verbindungen  —  Producte  der  Veränderung  der  Cellulose  unter  Aufnahme  einer  Sti 
Verbindung  —  angesehen. 

Fr^my^)  isolirte  die  Cuticula  verschiedener  Blätter,  Blüthentheile  und  Frücb 
Camellia,  Aepfel)  und  fand  die  nach  Kochen  mit  verdünnter  ChlorwasserstofTsäure  un 
lieriger  successiver  Behandlung  mit  Kupferoxydammoniak,  Chlors asserstofT,  Kali 
und  Alkohol  in  ihrer  ursprünglichen  Structur  rückbleibende,  elastische  dehnbai 
stickstofffrei,  bestehend  aus  dem  Körper,  den  er  Cut  in  nennt,  und  dessen  procenti5 
sammensetzung  er  auf  C  73,66,  H.  H,37,  0  14,97  angibt.  Das  Cutin  zeigt  die  obei 
angegebenen  Eigenschaften;  es  gibt  bei  Erhitzung  fette  Säuren,  bei  Einwirkung  ko 
Salpetersäure  Korksäure,  und  ist  in  kochender  concentrirter  Kalilösung  verseifbar 
Cuticula  sammt  den  Cuticuiarschichten  des  Blattes  von  Agave  americana  zeigten  n 
ihrer  Isolirung  durch  das  Fremy*scho  Verfahren  ihre  Structur  vollkommen  erhal 
enthielten  noch  mikrochemisch  nachweisbare  Spuren  von  Cellulose.  Eine  damals  i 
in  Prof.  Stohmann's  Lal>oratorium  ausgeführte  Elementaranalyse  erwies  die  Substan 
kommen  stickstofffrei. 

§  17.  In  Begleitung  der  cuticularen  Körper  treten  meist  wachs« 
auf,  d.  h.  KohlenstoflPverbindungen ;  deren  chemische  Constitution  aI1< 
noch  genauerer  Untersuchung  bedarf  und  vielleicht  der  des  Bienenv 
wonig  nahe  steht,  welche  aber  nach  ihren  derzeit  bekannten  physica 
Eigonschaflen,  wie  Löslichkeit,  Schmelzbarkeit  unter  100<^  u.  s.  w.  den  g 
l)ekannten  Wachsarten  ähnlich  sind  und  daher  einstweilen  kurz  als  \ 
bezeichnet  werden.  Was  die  Löslichkeit  betrifft,  so  sind  alle  die  hier! 
hörigen  Wachskörper  in  kaltem  Alkohol  nicht  oder  sehr  schwer ,  in  koct 
vollkommen  löslich,  in  Aether  lösen  sich  die  meisten,  doch  nicht  alle 
ohne  beträchtliche  Temperaturerhöhung.  Schon  nadi  den  vorliegend 
vollständigen  Untersuchungen  erweisen  sich  viele  Wachsarten  der  Epi 


i)  Vgl.  Oudenians ,  Mömoire  sur  les  stomates  etc.  C.  rend.  de  T  acad.  d'Am.* 
Vol.  XIV. 

t)  Vgl.  Bot.  Ztg.  !87<,  p.  396,  Taf.  II,  Fig.  i9— 35. 
8)  Bot.  Ztg.  1848,  730.    Vgl.  Hofhieisler,  1.  c.  251. 

4)  Ausführliches  bei  Hofmeister,  1.  c.  p.  i491T. 

5)  Comptes  rendus,  Tom.  48,  669.  Ann.'  sc.  nat.  4e  Ser.  Tom.  Xll,  p.  331.  L'e 
en's  Einwendungen  gegen  Frem\  vgl.  Cumptes  rendus  Tom.  48,  893.  Ferner  die  üe 
über  die  betr.  DiScussion  in  Kopp  und  Will,  Jaliresber.  üb.  d.  Fortschritte  der  Ch< 
f859,  p.  529  ff.,  speciell  p.  336,  539. 
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is  Gemenge  von  zwei  oder  mehreren  differenten  Körpern ;  manchen  ist  in 
altem  Alkohol  leicht  lösliches  Harz  in  erheblicher  Quantität  beigemengt,  z.  B. 
m  Wachs  der  Ceroxylon-,  Klopstockia-  und  Chamaedorea-SUimme ;  anderen 
Itämme  von  Ghamaedorea  und  Kerria)  eine  Silicium-Verbindung.  ^) 

Das  Wachs  findet  sich,  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  in  der 
pidermis  submerser  und  im  Boden  wachsender  Theile.  In  den  von  Luft  um- 
)beoen  Epidermen  dagegen  kommt  es  in  sehr  allgemeiner,  vielleicht  aus- 
ihmsioser  Verbreitung  vor,  und  zwar  theils  der  Zellwand  eingelagert, 
eils  auf  der  ^ussenfläche  der  Cuticula  ausgeschieden  als  Wachs- 
eberzug. 

Wachseinlagerung  kommt  nur  in  den  Wänden  vor,  soweit  sie  aus  Cutin 
»tehen  oder  solches  enthalten,  n  i  ch  t  in  der  relativ  reinen  Celhilosemembran ; 
B  findet  sich  sowohl  bei  solchen,  welche  zugleich  WachsUberzUge  ausscheiden, 
8  auch  bei  anderen ,  denen  die  Auscheidung  fehlt  oder  nur  in  ganz  geringem 
aasse  zukommt ,  wie  den  Stämmen  und  Aesten  von  Acer  striatum ,  Sophora 
ponica,  Jasminum  fruticans,  den  Laubblättern  von  Cycas  revoluta ,  Aloö 
irnicosa,  Epidendron  ciliare,  Hoja  carnosa.  Das  eingelagerte  Wachs  ist  in  der 
Uicularen  Membran  in  Form  an  frischen  Präparaten  optisch  nicht  erkenn- 
tfer  kleiner  Theilchen  infillrirt.  Es  wird  anatomisch  nachgewiesen ,  indem 
an  es  aus  dünnen ,  vorsichtig  unter  Wasser  erwärmten  Schnitten  ausschmilzt, 
obei  es  in  Form  kleiner  Tropfen  aus  Cuticula  und  Cuticularschichten  austritt, 
oehender  Alkohol  zieht  es  aus  den  Membranen  aus.  Diese  behalten  nach  der 
usschmelzung  oder  Lösung  ihre  ursprtlngliche  Structur,  bei  sehr  reichlicher 
'achsinfiUration  aber  (Acer  striatum,  Klopstockia)  unter  beträchtlicher  Yolu- 
enverminderung ,  welche  auch  bei  nachheriger  Einwirkung  von  Wasser 
Jrbleibt. 

Wachsüberzüge  werden  auf  der  Aussenfläche  der  Cuticula  aus- 
^hieden  in  vier  Haupt-Formen ,  welche  bezeichnet  werden  können  als 
Schichten  oder  Krusten,  2)  Stäbchen-Ueberzug,  3)  Einfache 
Örnerschicht,  4)  Gehäufte  Ueberzüge. 

Die  Schichten  oder  Krusten  sind  der  Cuticula  aufgelagert  in  Form 
^r  zusammenhängenden  Membran.  Auf  vielen  Epidermen  bildet  diese  eine 
Itthelle,  glatte,  spröde,  daher  an  der  abpräparirten  Epidermis  meist  rissige, 
i eckige  Stücke  zersprungene  Glasur,  deren  Dicke  auf  etwa  1  p.  zu  schätzen 
t.  So  z.  B..  auf  dem  Laube  von  Thuja  orientalis,  occidenJLalis,  von  Sempervi- 
um  tectorum,  calcareum,  dem  jungen  Stengel  fleischiger  Euphorbien  (E.  caput 
edusae  L.,  E.  ornithopus,  E.  canariensis,  piscatoria^  balsamifera  Ait. ^j), 
)QLepismium  paradoxum  Salm.,  Kerria  japonica.  Sehr  zarte  eckigCj  homogene 
lättchen ,  den  Trümmern  einer  zarten  Wachshaui  ähnlich ,  finden  sich  gleich- 
in'ais  rudimentäre  Form  der  GlasurüberzUge  auf  manchen  glatten,  glänzenden 
pidermen :  Cereus  alatus ,  Opuntiae  spec. ,  Blatt  von  Fuchsia  globosa ,  Taxus 
iccata,  Blatt  upd  Stengel  von  Portulaca  pleracea. 

In  anderen  Fällen  erreichen  die  Wachsschichten  sehr  beträchtliche  Mächtig-^ 


I)  lieber  die  Zusammensetzung  der  betr.  Körper  vgl.  Wiesner,  Bot.  Ztg.  4876,  225. 
chtiHgl.  Anm. 
S)  Schacht,  Lehrbuch  II,  559. 


keit  UDd  leigen  alsdann  eioe  mehr  oder  minder  complicirte  Structur,  Schich- 
tung parallel  der  Oberfläche ,  senkrecht  zu  dieser  gerichtete  Streifung  und 
Felderung  oder  beides  zusammen.  Die  Wachskruslc  von  Kuphorbia  canartensis 
erreicht  auf  alten  Aesten  bis  70  [i  Uicke  und  zeigt  deutliche  Schichtung;  die 
von  Kcrria  wird  über  ä  p.  dick  und  ebenfalls  geschichtet.  Die  Stamme  von 
Chamaedorea- Arten,  zumal  Ch.  Sehiedeanu  Hart,  sind  von  einer  bis  1 1  [i  dicken 
spröden  kieselhaltigen  geschichteten  Wachsglasur  bedeckt.  Weit  massiger,  bis 
ä  "^  Dicke  erreichend  und  reiche  Schichtung  und  Aroolirung  zeigend  tritt  der 
WachsUberzug  auf  an  der  Slamraopidermis  der  andischen  Wachspalmen  Cero- 
xylon  und  Klopstockia.  Diejuugen  Blätter  von  Corypha  (Gopemicia)  oerilera 
sind  beiderseits  von  einer  ebenfalls  senkrecht  zur  Oborflüche  gestreiften ,  nur 
15 — 1 9  |i  dicken  Wachsschicbt  bedeckt,  welche,  von  dem  getrockneten  Blatte  ab- 
gebröckelt ,  als  das  brasilianische  Garnauba-Wachs  gesammelt  wird.  Ok 
Stengel  und  Blätter  von  Panicum  turgidum  Forsk.  sind  von  einer  bis  SOp 
dicken,  senkrecht  zur  Oberfläche  gestreiften  und  spaltbaren  WachskruHe 
bedeckt. 

Die  dünne,  der  von  S.  tcctorum  sonst  gleich  beschafTcno  Wachsglasur  der  ' 
Blatter  von  Seniporvivum  glaucum  ist  auf  ihrer  Ausscnilächo  feinwarzig-  un- 
eben, die  der  Blätter  von  Cotylodon  orbiculata  L.  mit  zahlroicheu  aufrecbt- 
convcrgenton  Fortsätzen  von  der  Form  10  }i  hoher  und  gegen  1  {i  dicker  SUb- 
chcn  versehen. 

Letztere  vermitteln  den  Uebei^ng  von  der  besprochenen  Form  des  WaclH- 
tlberzugs  zu  dem  Släbchen-Üeberzug,  welcher  die  Epidermis  der  Blall- 
unterQäehe  von  Acchniea  farinosa  bedeckt,  vorzugsweise  aber  vorkomml  hei 
vielen  Scitamincen  und  Graniina ;  z.  B.  an  der  Blattunterfläche  und  den  Blatl- 


Fig.  %. 


stielen  von  Hcliconia  farinosa,  Streltlzta  ovata  (Fi;;.  29),  Musa  spec,  Hoch- 
blältern  von  Cannaarten;  Internodien  und  Knoten  von  Sacchanim  officinaruiD 
(Fig.  28),  Eulalia  ja|>onica  Trin. ;  —  auf  den  kurzen,  minder^verkieselten 
Kpi de rniisz eilen  an  den  Blatlscheiden  und  der  Ugtertläche  der  Lamiua  letztge- 
nannter Arten,   ferner  daselbst  und  an  den  Stengeln  von  Sorghuni-Arlen,  Coii 

Fig.  JH.  Uuer:<cliiiiüe  durch  ilrn  .SIcngel  vim  Saccharii 
naclift  eines  emactist^nfii  jungen  Inlemodiums,  B  (1  (1)  eines  ' 
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Lacryina,  u.  a.  in.  Aus  Wachs  bcstchondc  Slübchcn  stehen  hier  senkrecht  auf 
derCulicula,  entweder  in  relativ  weiten,  ihre  Dicke  erreichenden  oder  tlher- 
Ireffenden  Absländen  von  einander,  oder  bis  zur  Berührung  einander  genähert. 
Die  Stäbchen  sind  den  EpidenniszcUen  etwa  gleichhoch  (Strelitzia,  Interne- 
dien  von  Saecharuni,  u.  a.)  oder  in  den  meisten  Füllen  beträchtlich  höher  — 
die  längsten ,  zumal  die  an  den  Knoten  von  Saccharum  beobachteten  bis  über 
100  und  150  (I.  hoch,  unter  sich  jedoch  meist  sehr  ungleich.  Ihre  Dicke  beträgt 
durchschnittlich  und  meistens  etwa  t  |i,  bei  den  grössten  aber  oft  das  3 — ifache. 
ihre  Gestalt  ist  cylindrisch  oder — ,  wiederum  bei  den  stärksten ,  mehr  oder 
minder  kantig  oder  bandförmig- plattgedrückt.  Sie  sind  an  ihreni  untern,  der 
Epidermis  aufsitzenden  Theil  gerade,  die  oberen  Enden  aber  bei  den  kürzeren 
iiun-hakenförmig,  bei  den  grösseren  sehr  stark  nach  Art  eines  Krummstabes 
oder  einer  korkzieherähnlichen  Locke  gekrümmt ;  —  ihre  Substanz  homogen 
oder,  bei  den  grossen,  der  Länge  nach  fein  gestreift.  Für  das  blosse  Auge 
slellcn  die  Stäbchenüberzüge  eine  je  nach  der  Grösse  und  Zahl  der  Stäbchen 
verschieden  massige,  leicht  abzuschabende  oder  abzuwischende,  weisse, 
mehlige  Bedeckung  der  Oberfläche  dar  —  am  auffallendsten  an  den  Blättern 
Henannter  Heliconia,  den  Knoten  von  Saccharum.^ 

Als  einfache  Körnerschicht  wird  die  Form  des  Ueberzugs  bezeichnet, 
bei  welcher  der  Cuticula  Wachskörnchen  in  einfacher  Lage  nebeneinander. 
Dicht  übereinander  gehäuft,  aufgelagert  sind.  Die  Körnchen  haben  durch- 
schnittlich die  Grösse  von  gegen  1  (i.;  sie  sind  rundlich  oder  von  der  Gestalt 
sehr  kurzer,  zur  Oberfläche  senkrechter  Stäbchen  (z.  B.  Allium  fistulosum. 
Zweifle  von  Acer  striatum)  und  bilden  in  letzterer  Form  den  Uebergang  zu  den 
SläbchcnüberzUgen.  Sie  liegen  entweder  in  weiten  Abständen  von  einander 
(z.  B.  Blattoberseite  von  Tropaeolum  majus ,  Begonia  semperflorens  u.  a.  Spec. 
Vilis  vinifera)  oder  einander  bis  auf* schmale  Interstitien ,  oder  bis  zur  dichten 
B^rühirun£jgenähert  —  letzteres  z.  B.  bei  den  erwachsenen  Blättern  von  Tulipa^ 
Echeveria  pumila  u.  a..Spec. ,  Dianthus  Caryophyllus,  dem  Roth-  und  Weiss- 
Jfohl  u.  s.  f.  Wo  die  Körnchen  in  nicht  zu  weiten  Abständen  von  einander 
stehen,  bilden  sie  den  weissen  oder  blauen,  abwischbaren  Reif,  welchem  so 
'Viele  ajg  glaucae  bezeichneten  Theile  ihre  glaucedo  verdanken.  Von  den  un- 
><lhligen  hierher  gehörenden  Beispielen  seien  ausser  den  schon  erwähnten 
noch  genannt :  die  nicht  stäbchentragendeu  Theile  der  Epidermis  der  oben 
namhaft  gemachten  Gräser,  die  Blätter  von  Iris  germanica,  pailida,  Galanthüs 
nivalis,  Allium,  Brassica  oleracea  varr.,  Mesembryanthemuni  spec,  Calandrinia 
speciosa,  die  obere  Partie  der  Innenseite  der  Blattkanne  von  Nepenthes 
[%'uDschmann  I.  c). 

Eine  grosse  Anzahl  bereifter  und  glauker  Theile  von  Pflanzen  aus  den  ver- 
schiedensten Familien  ist  von  dem  Wachs-Reife  der  vierten  Form  bedeckt, 
welche  gehäufter  Wachsüberzug  darum  genannt  wurde,  weil  er  ein  Hauf- 
werk sehr  zarter  Stäbchen  oder  Körnchen  darstellt,  welche  nicht  in  einfacher, 
sondern  in  mehreren  unregelmässigen  Lagen  die  Cuticula  bedecken.  Beispiele 
ferjgehäufte  Stäbchen  sind  die  weissen  Eucalypten  (E.  globulus,  pulverulenta) 
Acacien  (Ä.  Hügelif,  cultriformis),  Lonicera  implexa  Ait.,  Andromeda  dealbata; 
Seeale  cereale  ,  Elymus  arenarius ;  Encephalartos  horridus ;  für  die  gehäuften 
femchen:    Kleinia    ficoides,   Ricinus  comnmnis,   Blattunterfläche  von  Abies 
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pectinata  und  Verwandlen.    Intpriiiediüre  Formen  zwischen  der  dritten  u 
vierten  Form  finden  sich  zuweilen,  z.  B.  Blniler  von  Agave  americaaa. 

Die  WachsOberzUge  bedecken  inäisl  gleichförmig  oder  milden  fOrS« 
hum,  Eulalia  u,  s.  w,  fUr  die  verschieden  gestalteten  Epidermiszellen  an) 
gcheoen  Formuaterschieden  die  ganze  Epidcnnisfläche;  die  kömigen  n 
gehäuften  auch  die  SpaltAffnungs-Schliesszellpu  bis  zum  Spalten eingaug.  I 
untersuchten  ScbichtenUberzUge  lassen ,  sofem  sie  dem  enlfalteten  Theile  i 
kommen,  die  Spall&ffnungpn  frei  oder  sind  wenigstens  auf  den  Schliessiell 
bis  zur  Unkenntlichkeit  dünn.  Die  \Vachsschicht  des  jungen  unentfaltfll 
Blattes  der  Oarnauba-Palme  bedeckt  dagegen  auch  die  Spallttffnungen  gi 
vollständig:  diese  werden  jedoch  bei  der  Entfaltung  frei*  gelegt  werden,  dac 
spontane  Abbröckeln  der  Wachsschicht  «m  entfalteten  Blatte  zwar  nicht  direclt 
fliiachtct,  aus  den  vorliegenden  Daten  jedoch  mit  Beslimnitheil  zu  vennulben  i 
—  Bemerkenswerlhe  Besonderlieilen  in  der  Verlhcilung  der  Stitbchcn  zeig 


einige  Scilamineen.  Auf  dem  Blatte  von  Musa  omat«  stehen  die  kurzen  Sti 
chcn  vo^zugs^vcise ,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich  Über  den  Kanten  i 
Epidermiszellen.  Strclitzia  ovata  [Fig.  39)  hat  tlber  die  ganze  untere  BlaltSS< 
vorthrillcSltibchen.  Diejenigen,  M'clchc  imf  den  eine  SpaltOlTnung  umgeben« 
ringflirmigen  Zellreihen  stehen,  converg)t-en  mit  ihren  hakig  gekrümmten  Em 
gegen  die  SpaltOfl'nung  und  auf  der  Kante  der  Wand ,  welche  die  zwei  ht 
mondftfrmigen  Nebcnzellen  von  den  umringenden  Epidermiszellon  trennt,  sl 
eine  aus  Wachs  bestehende  freiste  von  der  Form  eines  nach  aussen  conisch  v 
schmälerten  Ringes   mit  einwürts  gebogenem  Rande  und  radialer  Streifü 

Fig.  29.  Strelitzia  ovata.  A  UnlerflUche  der  Epidermis  eines  noch  in  Entfallui^;  l>«gr 
nen  BiatteA,  auf  den  Epidermiszellen  in  EulwicklunK  begrllTene  Wachssiabchen ,  rinp 
die  äpallOlTiiune  dor  grgtrpifto  Hing.  B  QuerscbnitI  eines  erwachsenen  Blattes,  Epidei 
mit  einer  SiiaKüffnuiig  (übet  der  weilen  Alhemliültlo  S'i,  den  Siabehon  und  dem  Hinge.  1^ 
der  Epidermis  grusszellige  Hj  podermschicht,  unter  ilieser  die  chlorophylirübrenden  Zc 
<lt%  Blaltparenchj-ms  (STS).  — 
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«flehe  ihn  wie  aus  vielen  coDvcrgenlun  KrummslUbchen  zusamincngGfU);! 
erscheinen  I^KSt.  Die  AussonQiiche  der  Ncbenzcllen  selbsl  und  der  Schliess- 
lelicD  ist  frei  von  Wachsuberzug ,  die  SpallöfTnung  wird  gegen  diesen  duicti 
den  Ring  gleiclisam  nbgegrenzl.  Ändere  Slrelitzia-Arlcn  zeigen  den  Ring 
ebenso,  die  Form  und  Verlheilung  der  Stäbchen  von  S.  ovuta  verscbicden. 


Bau  and  Enlwicklung  der  Wuchs  Überzüge  und  Wachiieintagcruiigoa  sind  vom  Vor- 

sser  dieses  Buches  in  einem  laa)icrcn  Aufsalzc  (Bol.  Zig.  1871)  besuliriohen  >\orilcn.   In 

a  ist  auch  die  sehr  spUrlichc  Ulturc  LilorHtur  übi!i'  den  Ueguiistanil  besprochen.     Ein 


LI'  mancherlei  Uelaiis  i 
«dem  oben  Gosaglen  nur  Weniges 


paarZusStzu  brachte  dann  Wicsiier  [Bot.'Ztt;.  IH7I 

auf  diese  SiMSciaiarbeiten  verwiesen  werden.     Hier  si 

liiooiiietügt. 

Die  ionere    Slruclur   der    Wachsüberzüge, 

»ekhe  hei  den  Stäbchen  in  der  Sti'cifung,  d.  h. 

in   dem    Vorhandensein    von     Ltings-schichlen 

«ediselnd  ungleichen  optischen  Verhallens  an- 

gedfulel  Ist ,    erreicht   bei   den   dicken   Schieb' 

Kneine  eomplicirtc  Gliederung.   Bei  dem  unter- 

swblen  Material  von  Klopslockia  cerifera  Karst. 

Fig.  301  Itelrug  ihre  Dicke  bis  0,66  ■o™.   Sic  wird 

■bvr  jeder    Spalt<JlTnung    von    einem   geraden, 

»eiil,rei'hlen     l.uft   und    PilzRideii   enthalleiiden., 

Kaoai  iS^S']  durchbrochen.   Sie  ist  zusammcn- 

IjC^vlzt  au.s  prismaÜHChen  Stürkcn ,  von  denen 

pir*  genau  auf  eine  Epidci-miszelle  pastsl ,  und 

«ticke  nicht  getrennt  neben  einander  gestellt, 

Kiiulern  durch  eine  liunuigeno  Zwischen-  oder 

GTundniassc  lückenlos  verbunden  sind.    Diese 

stellt aordünnen  Durchschnitlcn  ginshelle  GrcnZ' 

^liviten zwischen  den  Seilender  Pri.smendar.  Von 

Iclileren  zeigt  jedes  in  seinem  Innern:  )}  reiclie, 

uttc,  der  Aussenfläche  der  zugehörigen  Epidcr- 

■nlszelle  parallele  Schichtung,  dunklere  und  helle 

Ufien  abwechselnd ,  die    bellen  den    hyalinen 

''ivnistreireD  gleich ;  S)  zn  den  Schichten  und  der 

l^'xrflKcho senkrechte  dunklere  Lüngsstreifen,  um 

fo  dichter,  je  näher  den  Seilcntiachen  des  Prisma 

iBderhvalinen  Subslanzverlaufend;  3)  zarte  Strei- 

Im,  welche  von  den  Seitenflachen  aus  unlercinem 

Wiaiii^  von  lO—iOO  schräg  und  leicht  bngig  gegen 

<1k  Epidermis  und  die  Mittellinie  des  Prismas 

bnfen ,    letztere  jedoch   nicht  erreichen.     Bei 

*eh»i(cherer  VergrOs.ierung  sind  «ie  nicht ,  die 
Üinfisslreifen  mir  schwach  sichtbar,  dieSchicIi- 
■ea  anscheinend  ununterbrochen  von  einem  Prisma  zi 

Sireifungen  und  Schichtungen  einlachcror  Ai-I  zeigen  die  WnchsaMagerungen  auf  den 
Chtmaedorea-Arlen ,  Euphorbien,  dem  Panicum  tnrgidum,  den  Krüchten  von  Myrica  ceri- 
Itn;  eigenthtimlich  cumplicirt  ist  der  WaiJhsüherzug  der  t'ruchl  von  Benincasa  cerifera, 
welcher  aus  einer  nelzf<irmlgen  Sehichl  und  Bündeln  gilternrlig  i|uer\crbundcncr  SlUbchcn 
baitefat. 


Fii.  an. 


II  andern  rorlgosctzl;  so  In  der  Fig.  30. 


Fig.  SO.  jHO)  Kliipstiiekia  cerifera,  Stiiminintertiodiom,  üuerschnitl.  e—e  Epidermis. 
.'— JT Spaltüffnung  mit  j  kloinen  Schliesszellen  zwischen  S  grösseren  Neh^nzellcii.  H' Wachs- 
liemig,  anf  dan  Epidermisslück,  tllter  wetcliem  er  sieht,  passend.  SS'  der  zur  SpalttffTnuDg 
ihrendc  Kanal. 
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Die  Wachsschicht  auf  dem  jungen  Blatte  der  Corypha  ccrifera  ist  zuerst  von  Wiesner 
I.  c.)  beschrieben  worden,  meines  Erachtens  nicht  in  allen  Einzelheilen  richtig.    Ich  finde 
an  dem  von  Prof.  Wiesner  freundlichst  erhaltenen  Material  folgendes.     Beide  Blallflacheo 
sind  bedeckt  von  einer  weissen  Schicht ,  an  welcher  mit  stärkerer  Vergrösserunp  dreierlei 
Formbostandtheile   in  der  Flächenansicht  hervortreten:  4)  eine  helle,  durchscheinende 
Cirundmasse;  in  dieser  S)  dunklere  (bläuliche^  Fleckchen  und  3)  weit  hellere  du rehsichtigerr 
Stellen  in  Gestalt  sehr  vers<.*hiedenartiger,  theils  schmal  spaltenförmiger ,  theils  rundlicher 
Figuren.    Die  letzteren  hellen  Stellen  sehen  aus  wie  Lücken  in  der  Substanz,  und  mögen 
hier  so  genannt  sein.  Dünne  senkrechte  Durchschnitte  zeigen ,  dass  sie  tiefen ,  rühren- 
förmigen  Depressionen  der  Aussenfläche  entsprechen,  aber  nicht  durchgehenden  Löchern; 
ob  solche  vielleicht  vereinzelt  vorkommen,  sei  dahingestellt.     Die  drei  Fonmbestandthetle 
sind  ungleich  vertheilt  nach  den  in  der  Blattfläche  wechselnden ,  spaltöffhongsführenden 
und  spaltöfTnungsfreien  Längsstreifen.   Auf  jenen  sind  die  Lücken  sehr  dicht  und  zahlreich; 
die  Stellen  zwischen  ihnen  bilden  ein  enges  sehr  unregelmüssiges  Netz,  dessen  Subslani 
voi-wiegend  das  dunklere,  bläuliche  Ansehen  hat.    Am  dichtesten  und  engsten  ist  dasNeti 
auf  den   Spaltöffnungen  selbst,    d.h.  den  Schliesszellenpaaren ,    der  Spalte   entspricht 
manchmal,  aber  nicht  immer  eine  schmale  spalten  form  ige  Lücke.     Auf  den  spaltöflTnungs- 
freicn  Streifen   des  Blattes  ist  die  Wachsschicht  homogener;   sie  zeigt  mehr  vereinzelte, 
meist  spaltenförmige  Lücken. 

Diesen  Erscheinungen  der  Flächenansicht  entsprechend,  zeigt  der  Durchschnitt  der 
Wachsschicht  senkrecht  zur  Oberflache  stehende,  parallele,  gerade  Sti'eifen,  von  wechselnd 
ungleicher  Lichtbrechung;  die  helleren  entsprechen  theils  den  Lücken ,  theils  der  durch- 
sichtigeren   Grundmasse;    auf  den  lückenreichon  spaltüfTnungsführenden  Stellen  ist  die 
Streifung,  wie  zu  erwarten  ,  weil  dichter  und  stärker  vortretend  als  an  den  spaltöffniinfS»- 
freiem.     Bilder  aber,  wie  WMesners  Fig.  b,  habe  ich  nirgends,  am  wenigsten  auf  scharfen 
Durchschnitten  gesehen.     Der  gegebenen  scliematischen  Beschreibung  ist  schliesslich  hin- 
zuzufügen, dass  die  unterschiedenen  Regionen  nicht  überall  ganz  scharf  von  einander  ab- 
gegrenzt sind.  —  Auch  Wiesner's  Beschreibung  des  Zuckerrohrwachses  stimmt  mit  den  an 
frisirhen  Pflanzen  gefundenen  Erscheinungen  so  wenig  überein  ,  dass  der  Gedanke  an  eine 
verschiedene  Structur  des  Ueberzugs  bei  verschiedenen  Sorten  oder  Varietäten  nahe  lag. 
Was  ich  an  dem  ebenfalls  von  Wiesner  freundlichst  mitgetheilten ,  seinen  Angaben  zuifi 
Grunde  liegenden  Material  sehen  konnte,  berechtigt  mich  zii  solcher  Annahme  nicht.    Die 
Spuren  von  dichter,  normaler  Stäbchenstructur  sind  deutlich  zu  erkennen,  und  in  def 
sell)en  Weise  durch  allerlei  Störungen  —  zumal  sind  sehr  viel  Pilzf^iden  da  —  verundeul- 
licht,  wie  man  es  an  alten  Knoten  von  lebenden  Pflanzen  'vgl.  Bot.  Ztg.  1.  c.  p.  f5l 
beobachtet.  —  Wiesner's  .\ngahe ,  dass  die  Wachsschichten  und  Stäbchen  sich  im  Polari- 
sationsapparat doppeltbrochend  erweisen,  ist  vollkommen  richtig,  dasselbe  gilt  für  alle  von 
mir  hierauf  untersuchten  Wachsablagerungen  und   wurde  meinerseits  nur  darum  nicht 
früher  erwähnt,  weil  es  mir  über  die  BeschafTenheil  derselben  keinen  entscheidenden  Auf- 
schluss  zu  geben  schien. 

Bezüglich  der  Entwicklung  der  Wachsüberzüge  ist  nachgewiesen ,  dass  sie  auf  der 
persistenten  Cuticula  auftreten ,  ausgeschieden  werden  und  nicht  einer  Metamorphose  und 
Metacrase  der  Cuticula  und  Zellmembran  selbst  ihre  Entstehung  verdanken ,  wie  Frühere 
Wigand,  Karsten.  Uloth  behauptet  hatten.  Wachsschichten  können  entstehen  ans  sehr 
dichten,  einfachen  Körnerüberzügen,  durch  seitliche  Verschmelzung  der  an  Zahl  und 
Volumen  zunehmenden  Körner.  Die  typischen  Schichten  entstehen  von  Anfang  an  als 
solche;  sie  können  '  Korria  ,  Euphorbia,  Chamaedorea^  durch  Intussusceptionswachsthum 
der  l'mfangszunahme  des  sie  tragenden  Theiles  folgen.  Die  Ueberzüge  treten  auf,  entweder 
schon  in  der  frühesten  Jugend  des  sie  tragenden  Stückes  .'Eucalyptus ,  Acacia .  Dianthns, 
Echeveria,  Carnaul>a-Palme  oder  erst  in  spateren  Entwicklungsstadien,  z.  B.  erst  mit  der 
Entfaltung  aus  der  Knospe  BlHtter  von  SIrelitzia  ,  Heliconia  .  Galanthus,  Tulipa  .  Gotyledon 
orbiculata.  Stengel  von  Saci-harum.  Cliamaodorea;  FrüHite  von  Myrica,  Benincasa\  Fälle 
der  letzteren  Art  sind  für  das  Entwicklungsstudium  zu  wühlen.  Das  ausgeschiedene  Wachs 
ist  zuerst  in  der  Zellwand  rcsp.  Cuticula  nachweisbar  und  tritt  aus  dieser  auf  die  Ober- 
fläche; in  keinem  Falle  ist  eine  Spur  zu  finden  von  W'achs,  welches  im  Innern  der 
auss4.'heidenden  Zellen  vorgebildet  und  durch  die  Membran  hindurch  nach  Aussen 
gefördert  würde. 
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Die  kömigen  und  Stäbchenüberzüge  bilden  den  leicht  abwischbaren  Reif  oder  Dufl  auf 
den  Oberflächen.  Nach  dem  Abwischen  können  sie  regenerirt  werden  i),  vorausgesetzt, 
flass  der  Pflanzentheil  ein  für  jeden  Einzelfall  besonders  festzustellendes  Entwicklungsaltcr 
nicht  überschritten  hat.  Soweit  die  Erfahrungen  reichen,  hat  der  regenerirte  Ueberzug 
dieselbe  Stniclur,  aber  geringere  Mächtigkeit  wie  der  primäre. 

§  18.  An  die  cuticularen  Bildungen  und  Auflagerungen  anzuhängen  ist 
hier  der  GelluloseUberzug ,  welcher  von  Pfilzer^)  auf  dem  Stengel  von  Reslio 
(Mffusus  gefunden  wurde ,  anderen  verwandten  Arten  aber  fehlt  und  eniwick- 
luDgsgeschichtlich  noch  nicht  erklärt  werden  konnte.  Auf  der  Aussenfläche 
der  derhcn  grosszelllgen  cuticularisirten  Epidermis  dieser  Pflanze  liegt  eine 
Carblose,  ziemlich  homogene  und  durchsichtige,  spröde,  trocken  leicht  ablösbare 
Schicht  von  der  Dicke  einer  starken  Epidermisaussenwand.  In  die  liefen 
Gruben,  in  welchen  die  Spaltöfl'nungen  liegen,  geht  die  Schicht  nicht  hinein,  ist 
vieünehr  brUckcnartig  über  die  Mündung  gespannt  und  verschliesst  diese  bis 
auf  eine  sehr  enge,  zackig  berandele  Längsspalte.  Unter  der  Schicht  liegt  die 
Cuticula;  die  Schicht  selbst  zeigt  exquisite  Gellulose-Reaction.  Nach  genauer 
Untersuchung  des  zu  Gebote  stehenden ,  wenig  günstigen  Materials  kommt 
Pfitzer  zu  der  sehr  wahrscheinlichen  Ansicht,  dass  diese  die  Guticula  be- 
deckende  Schicht  die  desorganisirle  äussere  Zellenlage  einer  (mit  Ausnahme 
des Spaltöflnungsumkreises)  zweischichtigen  Epidermis  ist;  eine  Anschauung, 
welche  besonders  dadurch  Unterstützung  erhält,  dass  der  Ueberzug  in  der 
Flüchenansicht  durch  zarte  Linien  zellenarlig  gefeldert  erscheint. 

§  19.  Hautdrüsen.  In  den  Zellwänden  der  Epidermis  treten  sehr 
^gemein  verbreitet  Harze ,  ätherische  Oele  und  Gemenge  beider ,  in  Mengung 
damit  auch,  wenngleich  seltener,  in  Wasserhochquellbareoder  lösliche  Pflanzen- 
schleime (Bassorinj ,  Gummi ,  Zucker  auf.  Diese  Körper  geben  der  Oberfläche, 
wo  sie  frei  werden,  klebrige  Beschaflenhcit;  soweit  sie  flüchtig  sind,  werden 
^e  als  Riechstoffe  wahrgenommen. 

Im  Gegensatz  zu  der  Wachsbildung  ist  das  Auftreten  dieser  Körper  relativ 
%hen  über  grosse  Epidermisflächen  verbreitet;  meistens  vielmehr  localisirt, 
Iheils  auf  circumscripte  Flecke  in  der  ebenen  Epidermis  oder  auf  Zähne  und 
andere  Emergenzen,  besonders  häufig  auf  ilaargebilde.  ^j 

Der  herkömmliche  Sprachgebrauch  nennt  die  Stellen,  an  welchen  die  in 
le  stehenden  klebrigen  oder  flüchtigen  Körper  auftreten,  Drüsen,  Glan- 
dulae, die  von  diesen  herrührende  Oberflächenbeschafl'enheit  drüsig,  jene 
Körper  selbst  das  Secret,  Secretions-,  Absonderungsproduct  der  Drüsen.  Er 
wendet  diesen  Ausdruck  aber  auch  auf  andere,  zum  Theil  allerdings  mit  den 
io  Rede  stehenden  in  den  allgemeinen  Eigenschaften  des  Secrets  übereinstim- 
oeDde,  bezüglich  ihres  Baues  sehr  verschiedene  Organe  an.  Die  der  Epidermis 
angehörigen,  als  Drüsen  gewöhnlich  zusammengefassten  Organe  sind  (mit 
wenigen,  später  zu  betrachtenden  Ausnahmen)  durch  sehr  bestimmte  anatomische 
Eigenschaften  ausgezeichnet  und  daher  mit  einem  bestimmten  gemeinsamen 
Namen  zu  bezeichnen  und  von  den  übrigen  zu  unterscheiden.  Sie  seien  daher 
Epidermis- oder  Hautdrüsen  genannt.     Je  nach  der  oben  angedeuteten 


il  De  Candolle,  Physiol.,  p.  233.   Trevlraniis,  Physiol.  H.  44. 

9)  (ringAheimVJahrb.  Bd.  VII,  p.  564. 

8)  Bezüglich  der  Litet*atur  sind  daher  die  Citate  auf  S.  61  zu  vergleichen. 
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Vcrscliicdenheil  in  der  Verlheilung  und  Ausdehnung  der  Drüseneigenschaflen 
ist  dann  zu  unterscheiden  zwischen  glandulösen  Haargebilden  (Drüsen- 
haaren-,  Sehuppen-,  Zotten)  und  glandulösen  Flachen  oder 
Flilchenahschnilten  (Drüsen-Fliiehen,  Drüsen-Flecken)-  Soweit 
letztere  auf  bestimmte  Emergenzen  localisirt  sind,  ist  es  bequem  und  zweck- 
mässig, von  drüsigen  Emergenzen  (Drüsen-Zahnen- Warzen  etc.)  zu  reden. 

Das  Secret  der  Hautdrüsen  tritt,  soweit  es  anatomisch  nachweisbar  ist,  lu- 
erst  immer  in  der  Wand  der  Zellen  auf  und  verleiht  dieser  eine  eigenartige' 
Structur.  In  den  meisten  Fallen  belriffl  diese  die  freie  Aussenwand  der  Zellen 
ganz  oder  zum  Theil;  an  derselben  fallt  eine  blasige  Au ftreibung  zunadisl  in 
die  Augen,  daher  blasige  Haut-Drüsen.  In  anderen  Fällen  tritt  dasSecrel 
in  den  Wanden  zwischen  benachbarten  Zellen  auf,  man  kann  sie  Drüsen  mit 
Zwischenwandsecret ,  kurzweg  Zwischenwanddrüsen,  nennen.  Milden 
von  der  Anwesenheit  des  Secrets  unmittelbar  herrührenden  sind  in  den  meisten 
aber  nicht  in  allen  Fallen  anderweito  Besonderheiten  in  Form  und  Struclurder 
Drüsenzellen  verbunden. 

a.  Blasige  Haut-Drüsen.  Die  Structureigenheit  der  blasigen  Drüsen 
besteht  darin ,  dass  der  secernirte  Körper  auftritt  an  der  Grenzflache  zwischen 
Cuticula  und  Zellmembran.  Bei  gleichbleibender  Form  und  Turgescenz  der 
Zelle  hebt  er  in  dem  Maasse,  als  er  an  Menge  zunimmt,  die  Cuticula  blasig  empor, 
entweder  indem  diese  in  gleichem  Maasse  und  unter  gleichbleibender  oder  zu- 
nehmender Dicke  mitwachst,  oder  mit  der  Vermehrung  des  Secrets  in  ihrem 
Fladienwachsthum  nicht  Schritt  halt,  daher  stark  gedehnt  und  schliesslicl' 
leicht  zersprengt  wird.  Von  dem  nach  der  Sprengung  frei  werdenden  flüssigei 
Secret  rührt  die  Klebrigkeit  der  Oberflache  her.  Die  zersprengte  Cuticuk 
kann  (nach  Hanstein)  an  jungen  Theilen  selbst  zu  wiederholten  Malen  regenerir 
werden. 

Diese  Erscheinungen  sind  am  übersichtlichsten  bei  den  Drüsenhaaren. 
Dieselben  gehören  ihrer  Gliederung  nach  meistens  zu  den  kopßgen  und  der 
Sitz  der  Drüsenslructur  und  Secretion  ist  der  Kopf.  Wo  dieser  das  emseiterte 
Ende  eines  einzelligen  Haares  ist,  wie  z.  B.  am  Blatt  von  Aspidium  molle^i  oder 
die  Endzelle  eines  mehrgliedrigen .  z.  B.  Blatter  von  Primula  sinensis  (Fig.  3i 
bis  34),Pelargonium  zonale,  Pogostemon  Patschouli  u.  a.  m.,  ist  seine  Membran 
in  der  Jugend  ringsum  gleich  dick,  zart,  von  der  ebenfalls  zarten  Cuticula  rings 
umzogen.  Auf  dem  Scheitel  beginnt  dann  eine  Verdickung  der  Wand,  weldf 
stelig  an  Mächtigkeit  und  vom  Scheitel  abwärts  an  Umfang  zunimmt,  diese» 
ül)er  die  Scheilelhalfte  des  Kopfes  (Primula  sinensis)  oder  noch  weiter  nad 
abwärts  ausdehnend ,  bei  genannten  Famen  die  Starke  einer  derben  Zellwani 
bei  der  Primel  und  dem  Pelargonium  die  Mächtigkeit  einer  dicken,  selbst dif 
Kopfzelle  an  Grösse  tlbertrelfenden  Kappe  erreichend.  Die  Wandvenlickunp 
besteht  von  Anfang  «in  aus  dem  harzartigen  Körper,  welcher,  w-ie  Zerspren^ 
!zung  und  Anwendung  von  Lösungsmitteln,  z.  B.  Alkohol  oder  Aether  lehren, 
zwischen  Zellmembran  und  Cuticula  einseschoben  ist. 

1  AiH'h  (lio/iihne  der  Pnloac  von  As|iiiliiini  lili\  mas  uml,  als  {i^nz  exquisites  Beispi^'* 
di«»  Ihm  liio'it'r  uml  xorwaiuUiMi  Aiirii  in  «1«mi  InUMVolUilarniunion  tics  Khizoins  vorkommendCT 
Urüsonliaaro.    Vj;l.  §  ."»3. 
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Wesentlich  die  gleiche  Erscheinung  fiadet  slält  bei  inehrzelligen  Köpfen 
derbIa$igenDrUsen-Haare,-ZotlenuDd-Scliiippen.  Die Ventickung durch 
dasSecret  beginnt  hier  an  einem  mehr  oder  weniger  scheilelstündigen  Funkle 
des  Garnen    (nicht  etwa  auf  jeder  oder  auf  mehreren  einzelnen  Zellen)  und 


lireitet  von  diesem  Punkte  aus  ccntrifugnl  fort,  in  mannichfach  verschiedener 

Ausdehnung  und  Mücbtigkoit,  je  nach  den  Einzelfällen.     Die  Aussenwümle  der 

fiiielnen  Zellen  bilden  dabei  mil  cinnniler  entweder  eine  glatte,  ebene  oder 

(vwaible  Flache  oder  wölben  sich  pnpillenartig  in  itie  sie  Uherlagernde,  von  der 

I    Cnticula  umzDgene  Secrelmasae  vor.  Die  abgehobene  Cuticula  seihst  ist  in  den 

I    »ciiten  Füllen  homogen,  structurlos,  in  anderen  (schildförmige  Schuppen  von- 

j    Hiimulus,  ßibes  nignim]  den  Scltengrenzen  der  Zellen  entsprechend  gefeldert. 

I    Vje  schon  angedeutet,  ist  die  drüsige  Structur  bei  Haaren  nicht  immer  auf  den 

I    ^)^  beschrankt ;  sie  kann  sich  auch  auf  die  Seitenwand  des  Stieltheiles  kopiiger 

)    *ntrecken  und  an  Haaren  mit  nicht  kopfigem  Ende,  wie  bei  Cistus,  vorkommen. 

i    Wg.36}. 

j  Von  der  Inserlionsstelle  drtlsiger  Haargehilde  setzt  sich  in  den  Knospen 
^Rnroex,  Hheum,  Cunonia,  CofTea,  Alnus,  Carpinus,  Corylus  u.  a.  m.  die 
"Häige  Wandstruclur  fort  Über  die  glatte  Epidermis  [Hnnstein,  Bot.  Ztg.  1 8fi8) . 
"iese  erhalt  hierdurch  die  Eigenschaften  der  Drusenfluche.  Das  Gleiche 
^Bdel  sich  in  exquisiter  Form  an  den  klebrigen  jungen  Trieben  der  Betula  alba 
'%  35] ,  wo  die  drtlsigc  BoschaH'enheit  der  Wand  von  den  schildförmigen 
"^nscfauppen  aus  über  die  ganze  Epidermis  geht,  bis  ia  den  Eingangsleisten 
^rSitalutffnungen,  an  denen  sie  aufhürt.  Die  klebrigen  Zonen  unter  den  Knoten 
*"'lychnis  viscaria  und  anderer  Siieneen  scheinen  sich  «ihnlich  zu  verhalten. 
Nurfen  jedoch  noch  genauerer  Untersuchung. 

Eng  umschriebene  blasig-drtisige  Flüchenstucke ,  also  DrUsenflecke  in 

Fig.  Si  — 3(.  DrUsenhanrc  vom  BInKsliel  der  Primuln  ainentirii.  Fip.  31  (ua].  Bei  n  Sp- 
'^•on  beginnend,  b  mit  Krosser  .'^crctblnse,  d  tittes  HnHr,  ScrrcUilaHe  geplatzt  und  ihr  obeips 
Jlick  venc li wunden.  Fig.  83—8*  {IITi]:  Fi«,  ai  n  von  Fig  H,  o' mil  inlairtcr  Secrellilasi^  iii 
'''■^scriieRenü,  a"  nach  Llisung  des  .Sccrrls  durch  Alliohiil.  Flg.  B3,  r  Haarende,  iiitRrl.  (' 
^^K  aacb  UhHiDR  de»  SecretH  duroh  Alkohol.  Fiü.  3(  sIMrkere  Voi^riMserung  von  d,  Vif.  3 1 . 
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oben  be£fiicbneteni  Sinne  linden  sich  [abgeselien  von  den  hier  nicht  xu  betr 
(enden  Nectarien  der  Blülhen)  in  einzelnen  Fallen  auf  glatten  Flächen  ,  wii 
der  Blatt  Unterseite  von  Pmnus  Laurocerasus  ,  Clerodendron  fragrans ,  odf 
den  Enden  gefässhUndel freier  Emergenzen,  wie  den  kopfi^en  Enden  der  kie 
zolten  ahn  liehen  Stachelchen  von  Bosa'j  ,  den  drüsigen  Warzen  der  Zweige 
Robinin  viscosa^);  der  hauptsüchliche  Ort  ihres  Vorkommens  aber  sind  jeo 
BlUltern  und  blallartigcn  Theilen  über  peripherischen  GefUssbttndelen 
gungen,  llicils  in  derFIäi-he,  thcils  auf  EnicrgenzeD ,  Zühnen  mannichfa 
Gestalt  und  Stellung  liegenden  EpidermisstUcke.  Beispiele  die  drüsigen  Zj 
des  Bandes  der  Blaltlaminae,  x.  B.  Prunus-,  Salix-Arlen  u.  a.  m.^,, 
niannich fachen  »Drüscnu  der  Blallori^ane  der  Malpighien^j  und  Acacia-Arte 
und  viele  andere. ") 

An  den  nur  während  des  Jugendzustandes  mit  drllsiger  Oberflilche  < 

sehenen  Theilen,  wie  Humex,  Belula  ( 

sinJ  die  Epidermiszellen  der  drUsi 

Fltlche  nicht  durch    Gestalteigenlh< 

iichkeilen  ausgezeichnet.   Bei  den  kl 

rigen  Zonen  der  Sileneen  stehen  i 

schon  den  gewöhnlichen  Epidermis 

ten  andere ,   durch   besondere  Ga 

und  dunkeler  körnigen  Inhalt  am 

■*■  zeichnete,  welchen  l'nger  die  Ah 

*  ^  derung  des  XJebslofTes  allein  zuschn 

Bei  Siiene  ncmoralis'}  sind  es  ein 

breitere ,  etwas  papillOs  nach  aussen   gewölbte  Zellen ;  bei  Lj  chnis  viscar 

sehr  kurze  Hiircben  aus  einer  kleinen  Fusszelle  und  einer  oberen,   nur  v< 

über  die  Epidermisfläche  ragenden  rundlichen   Zelle  bestehend. 

Den  genannten  circuniscripten  DrUseuflcckeD  kommt  die  gcnieins 
EigenthUmlichkeil  zu,  dass  ihre  Epidcnniszellen  reicher  an  kernigem  Pt 
plasnia ,  kleiner  und  zarter  als  auf  der  (lltrigen  llautüäche  und  von  der  G& 
gestreckt  prismatischer  oder  schmal  pyramidaler,  mit  der  Längsachse  lur  Ol 
Hüche  senkrecht  stehender  Kijrfier  sind.  Bei  Passiflora  spec.  sind  die  pris 
tischen  Zellen  durch  eine  Querwand  in  %  ziemlich  gleiche  Hülften  gelheill, 
Urüsencpidermis  also  zweischichtig;  bei  Clerodendron  fragrans  sind  eben 
zwei  Schichten  vorhandeu,  eine  innere  aus  eckig  tafelförmigen  Zellen  mit. 
dicken  Seitenwilndon  und  eine  iiussere,  aus  wenigstens  16  mal  zahlreiche 

Fig.  35.  Querschnill  durcli  ein  junges  ZweiKinlemoiliuni  von  Ueliila  alba  (373)  t—t 
dermis;  a 'A I he m höhle  unter  einer  SpatlufTnung.  r  die  vun  f  liurdi  rine  Imitleisl  Alkiilwl 
femte)  Secrelschiclit  bis  zum  Spallrnein^iinK  abgeholienc  Cuticutu. 

i;  Raulcr,  I.  c.  p.  30. 

i)  Mejcn,  Secretionsorf;.  Tat.  VI.  7—13. 

3j  Vgl.  Trcviranus,  Physiologie  l[,  p,  6. 

t)  A.  de  Jiissieu,  Monottraphie  cles  Mulpighiac^es  p.  9i. 

j]  IJnger,  Kiorn  (Htt,  (i.  70:i.    Anal.  u.  PhisiuluK.  p.  3r,i. 

6)  Zahlreiche  hierher  Keliürt^e  Beispiele  besohrvilit  neiicstens  Heinke,  in  Pringsh.  Ji 
Bd.  10,  p.  (19.  (Narlilr.  Anm.; 

7j  UDRer,  Grundlinien  p.  Si.  H]  Ders.,  Analomie  u.  Physiol.  p.  JU. 
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schmal  prismatischen  Zellchen  bestehende.  Es  ist  auf  den  ersten  Blick  ein- 
leuchtend ,  dass  in  allen  Fällen  die  schmal  prismatischen  Zellen  aus  wieder- 
holten Theilungen  der  primüren  Epidermiselemente  hervorgehen,  dass  sich  die 
in  Rede  stehenden  Bildungen  also  morphologisch  den  schuppenförmigen  Haar- 
bildungen  anschliessen.  In  der  That  besteht  zwischen  dem  Drtlsenfleck  von 
Glerodendron  fragrans  und  einer  Gruppe  seitlich  vereinigter  kreiselfbrmiger 
Schuppen  von  llippuris  oder  Gatalpa  nur  der  eine  wesentliche  Unterschied. 
dass  letztere  über ,  ersterer  in  der  Epidenuis  sitzt :  der  Drüsenfleck  auf  dem 
Blattiahn  von  Mercurialis  annua  kann  seiner  Form  und  Gliederung  nach  auch 
eine  kreiselformige  Schuppe  genannt  werden  u.  s.  w. 

b.  Die  Z wisch enwanddrtisen,  bei  welchen  das  Secretionsproduct  in 
den  Scheidewänden  zwischen  den  Zellen  auftritt,  sind  selbstverstündlich  immer 
mehrzellig.  Sie  erheben  sich  als  Schuppen ,  Kopfhaare  oder  Zotten  tlberdie 
AussenflUche,  oder  tiberragen  diese  nicht,  springen  vielmehr,  aiseingesenkte, 
in  das  subepidermale  Gewebe  ein.  Der  Anschluss  an  die  blasigen  Formen  wird 
vermittelt  durch  die  von  Hanstein  bei  manchen  Pflanzen  gefundenen  Knospen- 
zotten, bei  welchen  die  harzige  Secretschicht  sowohl  unter  der  blasig  abge- 
hobenen Cuticula  der  Aussenfliichc ,  als  auch  an  den  Grenzflachen  der  seit- 
lichen und  inneren  CeHulosewünde  auftritt  (Azalea  indica,  1.  c.  Fig.  93 — 95). 
Bei  den  t\'pischen  hierher  gehörenden  Formen  tritt  zwischen  Aussenwand  und 
Cuticula  kein  Secret  auf,  sondern  nur  an  den  Grenzflachen  der  Scheidewände. 
.Letztere  werden  schliesslich  durch  eine  voluminöse  Secretschicht  getrennt;  die 
in  den  bekannten  Fallen  schmalen  gestreckten  Zellen  stehen  in  der  Secretmasse 
wie  die  Stabe  eines  Gitters  oder  die  Pfeiler  eines  Gewölbes. 

Von  hierher  gehörigen ,  nach  aussen  vorspringenden  Ilaarbildungen  sind 
zu  nennen  die  grössern  kopfigen  DrUsenhaare  an  den  Blattern  von  Leduni 
Nuslre :  die  flach  kreiseiförmigen  DrUsenschuppen  der  unteren  Blattflache  von 
Rhododendron  ferrugineüm ,  hirsutum  [Fig.  41),  caucasicum.  Weitere  Unter- 
suchung wird  die  Zahl  der  hierhergehörenden  Beispiele  voraussichtlich  ver- 
'iiehren.  Eingesenkte  ZwischenwanddrUsen  sind  die  dem  blossen  Auge  als 
'^Qde  helle  Punkte  erscheinenden  Körper  an  beiden  Blattflachen  vieler  Psoralea- 
Arten  (Fig.  42;  z.  B.  P.  bituminosa,  hirta,  stricta,  pinnata,  verrucosa  u.  a.  m.*)), 
^**f  deren  Bau  Hildebrand '-'^  in  einer  nicht  ganz  correeten  Beschreibung  auf- 
"'^rksam  gemacht  hat. 

Wenn  man  die  Anwendung  des  W^ortes  Drüse  bei  den  verschiedenen  Autoren  über- 
hlickl  und  sicli  fragt,  was  denn  eigentlicli  Drüse  genannt  wird,  so  koninil  man  zu  dem 
Resultat,  dass  diesen  Namen  eigentlich  jeder  Theil  der  Pflanze  führt,  an  welchem  etwas 
'•^rauskonmil  oder  herauskommen  könnte,  oder  in  welchem  etwas  enthalten  ist,  was,  nach 
*^vr  Vorstellung  des  Autors,  von  denjenigen  Korpern  sicrh  untei-sclieidel,  welche  mit  einan- 
*'«?r  die  allgemein  verbreitete,  keinem  Gewächse  fehlende  Pflanzensubstanz  bilden,  wie 
^-  B.  Cellulose,  Stärkemehl,  Chlorophyll  etc.  Kine  conse(|uente  Tnlerscheidung  findet  sich 
Nirgends,  denn  die  Ausscheid ungsorle  der  heterogensten  Korper  —  Luft,  Wasser,  Kalk- 
***i!ie,  Harz,  Zucker  u.  a.  m.  —  der  heterogensten  Structur  —  Epidermis,  Haare,  Spalt- 
•»•Tnungen,  (ieHissbündelenden  —  und  die  in  Bezug  auf  Inhalt  und  Bau  ebenso  verschieden- 
^•■'lijjen  Ablagerungs-Orle,  Zellen.  Zellgruppen,  Inlerccllularräume,  werden  willkürlich 


1)  Vgl.  DcCandolle.  Prodromus  II.  il6. 
i)  Flora  4K66,  p.  81.  Taf.  II. 
Hu4Vmeli  d.  phjsioL  BoUnik.  U.  2. 


98  bio  i>ewel)earteu. 

entweder  Drüsen  genannt  oder  nicht.  Man  vergleiche  z.  B.  Meyen,  Sccretionsorgs 
Treviranus,  Physiologie  II  ,  p.  1  IT.;  L'nger,  .\nat.  u.  Physiol.  p.  209— «5;  Martinet,  Ann 
nat.  5.  S<ür.  XIV. 

Die  Thalsaclien,  welcJie  dieser  Driisencoiifusion  zum  Grunde  liegen,  sind,  unbefan 
betraclitct,  in  den  Huuptziigen  folgende.  An  bestimmten  Stellen,  zumal  über  Gefössbün< 
enden,  Wasserporen  u.  s.  w.,  wird  aus  der  Tiefe  konnnendes  Wasser  an  der  Oberflä 
auslillrirl,  in  ihm  gelöst  können  korper  wie  Zucker,  Gummi,  kalksalze  vorkommen. 
Wasser  gibt  der  Oberllüche  feuchte  BeschafTenheif  oder  verdunstet  und  Itisst  diegelüi 
Korper  als  feste  Ausscheidung  zurück. 

Zweitens  kann  die  Oberlliit-he  feucht  oder  klebrig  oder  incrustirl  sein  durch  Kör| 
weh^he  direcl  aus  der  Epidermis  selbst  liervortreten  ,  wie  z.  B.  das  Harz  der  Drüsenhw 

Drittens  können  sich  beiderlei  genannte  Processe  an  einer  und  derselben  Fläche  et 
biniron,  wie  z.  B.  an  den  Drüsennocken  der  Acacien. 

Dieselben  korper,  welche  die  01>erfläche  feucht,  klebrig  machen,  kommen  viert 
auch  im  Inneren  derGewebc  vor,  in  der  verschiedensten  Vertheilung,  theils  in  kleinen  Qu 
titüten  im  Protoplasma  und  Inhalt,  theils  ganze  Zellen,  Zellgruppen,  IntercellularrUi: 
erfüllend.   So  z.  B.  Gummi,  Harz. 

Diese  viererlei  Erscheinungen ,  resp.  ihre  morphologischen  Substrate  sind  nicht 
einzigen,  aber  die  hauptsächlichsten,  welche  der  Anwendung  des  Wortes  Drüse  zum  Gru 
liegen.  Höchstens  dass  die  in  der  4.  kategorie  genannten,  als  innere,  von  den  ande 
a  u  sseren  unterschieden  werden.  Ueber  die  physiologische  oder  teleologische  Bedeul 
dieser  inneren  Drüsen  weiss  man  so  gut  \%ie  nichts,  über  die  der  äusseren  wenig;  ' 
man  von  letzteren  kennt,  genügt,  um  eine  wesentliche  Verschiedenheit  zwischen  bestimn: 
Kategorien  zu  statuii'en.  Eine  Anwendung  der  CoUectivbezeichnung  Drü.se  in  dem  I 
herigen  Sinne  ist  daher  aus  physiologischen  und  teleologischen  Gesichtspunkten  nich 
begründen.  Aus  anatomischen  oder  sonst  morphologischen  noch  weniger,  wie  das 
diesem  und  spüteren  Paragraphen  Gesagte  zeigt.  Will  man  daher  das  Wort  Drüse  n 
in^dem  Sinne  eines  überall  bereiten  Nothhelfers  beibehalten,  oder  ganz  aus  der  Pflanz 
anatomie  ausmerzen  ,  so  bleibt  nur  übrig,  seine  Anwendung  auf  bestimmt  charakterisi 
anatomische  Erscheinungen  zu  beschränken  und  diese  im  Einzelnen  durch  besondere 
Zeichnungen  weiter  zu  untcM'scheiden.  Da  zu  dem  in  erster IJnie  Vorgeschlagenen  NienB 
rathen  ,  die  Ausmerzung  des  Wort«»s  aber  aus  begreiflichen  Gründen  nicht  ausfühc 
sein  wird  —  was  sollte  s«»nsl  aus  allen  pili  glamUdosi  wenlen?  —  so  ist  der  drille  Weg  < 
zuschlagen.  Und  da  die  Theile  der  Epidermis  ,  von  welchen  in  diesem  Abschnitt  die  R 
ist ,  einerseits  ohne  Frage  die  überwiegende  Mehrzahl  der  als  Drüsen  oder  drüsig  bezei 
neten  körper  bilden,  andrerseits  in  sehr  bestimmten  anatomischen  Eigenschaften  ui 
einander  übereinstimmen  und  von  ainleren  vers<iiieden  sind,  so  ist  der  .\usdruck  Drü 
drüsig  für  sie  anzuwenden  und  zwar  für  die  Theile  der  Epidermis  allein,  gleichgiltig 
unter  denselben  liegt.  Was  jene  anatomischen  Eigenschaften  nicht  hat,  wird  mit  andc 
Namen,  welche  ihres  Ortes  erwähnt  werden,  zu  l>ezeichnen  sein.  Organe  des  gleichen  Ba  i 
w  ie  die  hier  in  Rede  stehenden,  sind  an  anderen  Orten  als  der  Fipidermis  s<?hr  seilen ,  d 
kommen  sie  vor,  wie  im  Parenchym  von  Farnen  f§  53j ;  die  Fnterscheidung  der  Ha 
Drüsen  von  den  letztgenannten  ist  daher  jedenfalls  nöthig.  Sie  ist  auch  dann  beizubehall 
wenn  man  etwa  vorziehen  sollte,  dem  Begriff  Drüse  eine  andere  Bedeutung  zu  geben, 
hier  geschieht. 

Die  anatomische  Eigenthümlichkeit  der  drüsigen  Epidermistheile  besteht  darin,  d 
in  der  Zell  wand,  einen  von  den  Celluloseschichten  scharf  abgesetzten  Theil  dersell 
bildend  ,  der  körper  auftritt,  welcher  Secret  der  Drüse  heisst.  Die  Wand  wächst  au  < 
drüsigen  Stelle  in  die  Dicke,  und  zwar  dun'h  Einlagerung  einer  zwischen  ihrer  Auss« 
und  Innenseite  gelegenen  Schi<*hl,  die  eingelagerte  .Masse  ist  von  der  Cellulose-  undCulicuL 
wand  stofflich  vers<'hiedeii  und  wird  das  Secret  genannt.  Dies  sind  die  direct  siehtbai 
Erscheinungen.  ,Uin  die  Frage  nach  der  F^ntstehung  und  der  Herkunft  des  Secrets  zu  I 
antworten,  bedarf  es  allerdings  noch  genauerer  l'ntersuchungen.  Es  i.st  aber  jedenft 
eine  unrichtige  Vorstellung,  an  eine  »Ausschwitzung"  im  Sinne  eines  Durchtretens  grösser 
optisch  nachweisbarer,  im  Innern  <ler  drüsigen  Zelle  gebildeter  Massen  durch  dieMemhi 
zu  denken.  Wo  es  gelingt  ,  Drüsen  mit  harzigem  Secret  während  der  intensivsten  Sccr 
bildung  in)  intactcn  Zustande  genau  zu  beobachten,  was  ich  z.  B.  für  die  Drüsenhaara  \ 
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Ajipidium,  CIstus,  Pelai^oniiini ,  Moliicella,   l'otjoslemon ,  Primula  sinensis     audi  für  die 

eingesenkten  Driisen  van  Psnretea  und  Flir  Riini1o<lciii)run  nnpi^ben  hunn     da  findet  »ich  im 

Innftrn  der  CelluloRewanil  wasserkinrer  Zcltsnn  und  aiiirnliend  linmofienrs  oder  sehr  t^leicli' 

tGrinifc  fuinkürnifiefl  Prolnplai^nin  iin<l  keine  Spui'  von  i>pll'<[  li  na<  Imeiiboreii  Haratrilprrlien. 

deren  Vorhandensein  doeh  bei  der  pewülinlieiien  AussUinilxunpsvoistcliuiiK  M>i'nu!)f;eflelxt 

«irtl.    Hanstein's  Angaiie  von  dem  Jii-eet  zu  seilenden  Durclitrdl  \T>i^ebitditei  Harziropren 

durch   die  Cellulusewand  (z.  B.  bei  Vitila  I.  e.)  üchcinl  mir  liitrnatli     in  soweit  sie  für  das 

Dooh  nicht  im  Absterben  begriffene  Drüsenlinar  eellen 

soll ,  noch  sehr  der  BeütStigunK  zu  l>edtirren.     Die  an- 

eefiebencn    Beobachtungen    legen    vielmehr  die    An- 

M-hauung  nahe,  dass  das  Secret—zunSehst  das  harzjfie 

—  gleich  dem  Wachs  erst  in  der  Wand  seihst  abge- 

'ichiedon   wird,  vielleicht   erst   in  der  Wand   selbst 

mtst^lit,  wenn  auch  zuzugeben  isl.  dass  das  Material 

für  seine  Entstehung  In  letzter  Linie   aus  dem  Pin- 

Inplnsnia  der  drüsigen  oder  einer  anderen  Zelle  slain- 

mea  wird  und  imiss.  Ini  Innern  alter  drüsiger  Zellen 

«0  die  seoret bildende  Tbüli);keit  Im  Erloschen  oder 

frioschen  isl,  kommen  ollcnliiigs  firüsscre  Ansamm- 

liinnen  des  'hanifien)  Secrets  vor.    Worin  diese  von 

dem  ursprün fliehen  und  unzweifelhaft  normalen  Yee- 

liilleu    verschiedene   Erscheinung   ihren   Grund    liat, 

lilribt  zu  untersuctien.     (leiit  man  von  der  aus  dem 

normal  genannten  Verlialtcn  gewonnenen  Anschauung 

■HS,  Hfl  könnte  das  in  der  attcn  Drüsenzelle  liefind- 

Hehe  Secrel  in  der  Wand  entstanden  und  aus  dieser 

ins  Innere  der  Kelle  ijetrelen  sein. 

Von  den  l>eidcii  oben  itacli  dem  Orte  der  .Seerel' 
büdong  an  den  Zellen  unterschiedenen  Iluu|itfonnen 
ilerDriisen  sind  die  blasipcn  weilnus  die  verhrei- 
MsteQ.  Unter  ihnen  wiederum  die  mHnnichralti);e  Reihe 
<*«rdrüsigcu  Haare,  üchuppeu  und  Zollen.  Das 
(^■uniktcrlslist^he  der  SIructur  dieser  wurde  wohl  zu- 
"sl  von  Me\en,  Seoret ionsorgane  Taf.  I.  Fig.  30,  d, 
•"'"lie  kleinen  Drüsenseliuppcn  von  Melissa  ofllcinaiis 
^lir  tbgebildcl ,  Jedoch  nicht  erkannt,  tsm  ftab  J. 
^^■Wnite  eine  sehr  gule  Besclireibung  und  Abbildung 
■'''  die  Drü.sen schuppen  des  Hniifens  ;Ann,  sc.  nai. 
'■  ^.  I.  p.  i99:,  welche  lange  Zeit  unxerslanden 
'^■«b;  iflss  bildele  Inger  die  SIructur  der  Driksen- 
J^öppen  von  i'lectranllius  fnilicosus  ab  'Anat.  u, 
{^■»iol,  p.  iiS',  später  'Grundlinien,  p.  KJ;  die 
''''isenzotten  von  Cannabis;  A.  Weiss  gah  'Iflanzen- 
"■■ml.  r. ,  Kip.  138,  iT9  u.  iHO,  310,  3(3,  »Si)  eine 
jj''*»hl  anschaulicher  .Vbbilduiigen  von  Drüse ii- 
"**nm .  ohne  jedoch  den  Sachverhalt  richlig  zu 
^^«naen.  ürst  llanslcin  (tkil.  Ztg.  IN6H,  p.  HS!  IT.;  < 
"•'  rin»  grossere  Reihe  von  KHIien  klar  nach;  neuerdings  toluler 

'■  '•■  vgl.  p.  AI:.  Aus  den  bis  jetzl  bekannten  Thatsachen  iüssl  sich  zuiiUehs)  der  liier  zu 
^''^'IprlHik'nde  allgemeine  Malz  abieilen,  dass  die  drüsige  oder  nichl  drüsige  Sirueinr  an 
^'■c hrsttinml«  I-'ormund  liliederungderHaargebilde  geliunden  isl.  Speciell  für  llaaiv  iiiiil 
'"^''■i  Ist  hervorzulielien ,  dass  koptigc  nicht  mit  drüsigen  idenlillcirl  oder  veruci-lisell 
»frdn,  dürfen.     Ks  gib)  drüsige  Haare,  wehlie  ni'liL  kopiig  sind   Cistusj;  di.-  lliiure  <les 
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fig.  S8.  Spindel  form  ige  Drüsenlinare  von  Cislus  croticus  (Siü;.  a  vor  Beginn  der  Se- 
'^■un,  d,  c  mit  .Sern>lblase  auf  dem  Seheilet,  In  b  ei-sireckt  sieh  die  Secrelion  von  lelilei-eii 
*''!  tbKitrIs.  e'  der  Scheilul  von  r  nach  Kiitfernung  dcH  Secrels  durch  Alkohol  und  Aelher. 
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hi«hlieea<  r.hi-iiopDJiai'Gcn-Uiiilic.s  sintI  ovi|iiiRJI  kopiig,  alior  nlclil  ilru.^ig  ii.  »,  «.     Mlut- 
■inp  «ind  jedenfalls  die  nieiskn  drüsiftvii  Hnaru  aui^li  kupHg  und  der  K<>|ir  der  SIU  ilrr 
seostructui',   und  uing«kiilirl  wird  von  den  kupligen  die  Mindi-rmli]  nioLl  drUsig  srin. 
EliM  üinigermBHitrn  iiu  Einzelne  geliondf  Ucbc-rsiclil  der  hierher  KnhtiriKcii  WrecUedea- 
hiMtoa  liissl  sidi  lur  Zeil  nicht  geben ,  ««il  die  bisherigen  Beobachter ,  «eiche  uiehr  «1* 
■EiDielCÜte  bearbeiteten  ,  luit  Ausnalimc  Hiinslcin'ii ,  die  in  Fratie  kotnuienden  Slruclurrrr-       ^ 
|hRlbii!;y  nieht  hinreichend  beachtet  haben.     Als  Beispiel  Tür  dril»igc  HaargebiUI«,  welohc      ., 
s  Nusführlii'her,  als  oben  geschelieu  isl,  beschrieben  sein  mögen.   Mi,  mit  dea   «^ 
n  befiiaaend,  zunächst  noch  einmal  Cisluhci'elicus  erwähnt.  Das  eben  orwschwnr— ^ 
'    Blau  dieses  Strnuchcs  ist  grau  durch  zahlreiche  Biisphetluare  und ,  besonder»  am  Grunilr.  -^ 
\»ntx  spitze  einiellige  autrecht  nnlle'geude.     Et-  tragt  anssenteni  kune.  mehrzellige.  ul>rr-»,^ 
k»|)(iini  uiiil  driitige  HUrchcn  und  endlich  lahlreirhe  spindelförmige,  grosse  Drüsen bnarv^^^^ 
»rlehe  licülphen  «US  einem  unteren  ,  hreileren,  aus  ilclen  Scheiben  förmigen  Zeilen  aufm--  ^.  , 
Iwuten  Theile  imd  einem  dünnen  cyli ndrischen,    t — iielligen   EndstiU-k    iFig.    )<>.■     "'^^ 
dnihige  siruciur  kommt  der  unbedeutend  erweiterten  Spitie  und  öfters  auch  strMkeuweir  .^b 
der  Sriieiinuiiil  des  Endslürbs  lu. 

Von  koptigen  Drüscnhaarcn  und  Zniton  und  den  an  ■'"-""-  m 
/^^  sich  anschliessenden  Schuppen   seien   ausser  den  schon  olx-n  (^=^,^ 

ll     1  «ahnten  Beispielen  genannt  die  iwi  Weiss   vom  Kelche  ^au  Moa^^ 

l.;hf  randia  semperflorcns  1 1.  c.  Fig.  iTBl ,  von  Antin  hiuum  niqju.s    I ,. 

/   ~c{  Fig.  SH;.  die  von  llannlein  von  den  Lauhkauspeu  von  Bilies  ,1  _   , 

Fig.  SO— SJKSjring«  (Fig.  a»,  G91.  Ilclianthus  aonuus  (Flg.  »i,      tt 
ahgebildelcn.    N'elicii stehende  Figur  17  stellt  eine  DruseuxoUe  v-«ui 
Ulattsliel  des  Conoclinium  alrupurpureuni  dar  mit  nicht  kopUi^wu, 
aus  i  Heilten  sctwibenfOrmigcr  Zell  eben  l>e6lehendemEndslUi::li.  'mv  lö- 
chern die  eltensu  hohe,  lialbkugelige.  von  der  Cuücuk  umschlusscw 
Serretmasse  aulsittl.    Wohl  alle  Lahialeu  lv);l.  Ueyen,  Cu^er,  IUd- 
'  I.  Haider.  Uarlinet  I.  e.j  haben  neben  manchorlei  anderen  llur- 
formen  kurze  drusige,  beslcbrnd  aus  einer  in  der  Eiiidemiis  hegM- 
dea   Fus»elle,  einer  von  dieser  gelmgeiien  kurzen  SUelaalle  uti' 
II  dieser  aufsitzenden,  von  grosser  Secrelblasc  übomglcn  ilrü- 
si^eu  Kopfe.  l.eUlcrer  ist  im  einfachsten  Falle  ein  runde  Zdle:  Pw- 
•itemon  Palscbouli,  Fig.3Si  in  den  meisten  Füllen  eine kugelquadiu- 
lisch-vienel liger  Kor^MT  (Lamium  album.  Rauler  I.  c.  ?l«cirutksi 
trulicosus.  Fig.  11  A.  S.  61],  nicht  seilen  auch,  unter  «nterarThii- 
L  luug  zu  einer  vielzelligen  schildförmigen  Schuppe  heraitge«achsen ,  «ie  die  grossen  eMi 
t  IttcUigen,  in Grübcheu  eitiKeseUlen  Urüien  vieler  Thymus-Arlen, Fig.lt, Uiphantlnw-.Si- 
Inrcja-Species,  auch  die  Ulnger  gestielieii  Schuppen  iroa  La- 
vandula  multifida  u.  a.  m.     Vgl.  Martmcl,  1.  c.   Tat.  II.  IX' 
vtelberilbmleo  HopfendrUsen  (Fi^.  40;  Haulcr,  Hartiiiet.L&, 
sind  vieliellige  schildförmige  Schuppen,  boeberfäraiig  ndtl 
cunisch-wrtiefl,  im  fertigen  Zustande  von  der  meist  oanit 
emporgetriebenen  Drüsenbla«e  ulierragl.  datier  aussehend  li« 
aus  z«-ri  mit  den  QrundtlBchon  »iiteiiiander  gesetziea  K«gcla 
bestehend.    Wie  schon  Ueyen  (aud,  sind  ihnen  im  Hau  «riff 
kImlich.  HUT  iimuer  Aach  Scheiben furmig.  die  gelben  UrilMt 
des  Laubes  von  Ribc»  nigrum. 

Leber  die  ausgedehnten  drusigen  Flachen,  «n- 

diu  der  Eweigepidermi«  von  Belula  habe  ich  liier  keine  vteitr 

ren  IVlails  aniuTilhren.  Von  deu  LIelirigen  Zonen  der  SileueeM 

r  hervorgehoben  «ertleo.  dass  die  nicht  ganz  leichla  Snl6clieiduuii 

Flg.  Vi.    ConoeUnium  alrnpurpureum    ,1111.    Vom   LüngssehDlII   durch    die  Ephlenni< 
«inngen  Blallsliel«.    e— r   Epidermis,    mit  einer  OruseBiotte.    e  Endteilen  der  Zotte.  .) 
"  e  lemiinale  Culii'ularldBSf , 
as.    Piipislefnwn  Paltchiutli .  junges BUtl.  senkr«-hlerl)un-hs<iindt.  üpidermisiliiik 
kurlFO  liTHvntuiHT.    Sp.Tel  durch  Alkoliol  geUis)    S'i 
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darüber,  obdaKSocret  von  den  pi^enlh  um  liehen  vorrsKendcn  Epidcrmi^Kellpn  nllrln  (Unper' 
oder  von  der  Epidermis  der  ganzen  klebrigen  ^one  gclijldel  wird,  fernerer  Uiilersuchunf; 

ünler  den  gewöhnlich  schleuhlhin  al»  »Driiseiin,  oder  lusammentieseUte  .Bussen')  IJrii-- 
»vn  beieichnetcn  circuin<tcriplcn  ('lecken  sind  zunUehiit  zweierlei  Diiiije  von  einan- 
der lu  (Kindern.  Einmal  nämlich  enR  umscliriebene  Gruppen,  dirbl  neben  einander  ste- 
llender drttalger  resp.  kopiiger  lluarbilduiiiicn.   Solche  find  der  runde,  bleiche  uderdunkcl 


\iote1tmthe  Fleck  aut  der  l iiUTtlMche  jiiler  Stipula  einiger  Wii-ken    Vieia  Kaba.  jmli\B.  se- 

pirnni));  derselbe  besteht  hei  Vicia  Falw  aus  diehl  bei  einander  hlcliemlen,  gleii'h  Indien  ken- 

ligen  Koplbaaren,  mit  kiimer  Kuss-  unil  Slielzelle  und  aus  zwei  üImt  einander  Ktehi-nilen 

Zellpaaren  mebildelein  Kopfe ;  driiiiige  EipenNcharten  sinil  an  Ihm  liei  dieser  S|>e(;ies  nicht 

benhacbtel,  die  Kopfzellen  enthalten  stark  licbtbreclH-nde,  dichte  kugdige  Anbäubingcn 

und  Kürner  bildende  Kürper  nebst  farblnsein  oder  violettem  Znlliian;  hei  Vicia  saliin  wii'd, 

in  nicht  genau  untersuchter  Weise,  zuckerhaltige  KiUssigkcK  ausgeschieden  >  .    Kerner  die 

■Drüsen*  an  der  Blattunterseite  \nn  l'rena  sinuata:  keul ige  dicht  gedi-üngtu  kopriiaaiv.  eiiii- 

lief  grubiRC  Einsenkuiig  ausklt-idend.   Ketiier  <lic  wigenannteii  Driisen  auf  der  nintlunler- 

fUchc  vonCHtalpasyringaefDlia.  C. Huiigei >) ,  welclie  aus<Jrup|H>n  kreisel-wlerfaeherfünni- 

ger  Schuppen  mit  einzelligem  Stielchen,  Hhnlicbden  Sehupi>en  von 

Hippuriü,  bestehen.  Diese  Bildungen  gehürcn  selbst  verstand  lieb 

Ihrem  Bau  nach  nicht  hierher,  sondern  in  andere,  (dien  behiin- 

delte  Kategorien.  —  Hiervon  sind  j;u  unterseheiden  die  nicht  als 

Hnarbildnngen  vorragenden  drüsigen  Epidermi«l1ei'ke.    Yun  die- 

Ken  hat  Jedenfalls  eine  Anzahl  die  eharHetcrLslis<'he  blasig-driisr^e 

Wandslructur.    So  die  runden  Drüsenflecke  nuf  der  Blallunter- 

seite,  zumal  in  den  Winkeln  zwischen  den  drei  Hauptrippen,  ^en 

Clerodendron  fragrans  Vcnl.  und  anderen,  aber  nicht  allen  Arten 

der   Gattung*!;   die   ! — 3  jederseits  der  Miltelrippc'  am   (irunde 

der    BlattunlerflUcbe    bellndliehen    runden     Klecke   bei    Piiiiiiis  ' 

Laurncerasus^^i;   die  das  Ende  znpfcnartiger  Stiele,    resp.   ZUluie 

bildenden,   mehr  oder   minder   vertieft-becberfürmigen  DrüKcn 

an   der  Blattsite Ihnsis  der  Passinon-n «;    luntersucht  an   1'.  ntr..-  ^'-  ^"• 

caerulea  Hort.;  die  paarig  am  ol)eren  Ende  des  Bliitlslicls  vm- 

Eig.  19.    Epldermia  mit  Drüse nschiippe  von  der  Blatloberseile  <les  Thymus  vulgaris  :i 
a  Flä  dien  ansieht,  b  senkrechter  Durchsehnitl.   .Sccret  durch  Alknhid  enirernl. 

Eig.  tO.    Humulus  Lupuhis,  Driisensehuppeu,   senkrechter  Durchschnitt    (Mi,.    A 

I     C.  C.  .Sprengel',  Entd.  Geheimniss  p.  3S6. 
«,  Vgl.  Kuetel^  Mnra  tBtS,  p.  *n. 
3)  Casparv,  de  Neetariis  p.  (0. 

*)   E.  FLscher,  Meui.  *!<ic.  d.  Naturallsles  de  Mosci.ii  I,  ii6,  nach  Treviraiuis  l'hysiol 
13:  Cüsfxirv,  I.  c;  \.  Schlechtcndul,  Bot.  Zig.  1N(t.  p.  6. 
S)   Caspary,  I.  c.  61   Vgl.  Myrlitiet,  1.  c. 


p.  IUI,  Kig.  i»X,  139. 
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springenden  runden  Di'iinienflecke  lici  Arien  der  Malpiithiaceen-rialtung  StigmatoplniliH 
S.  crislaluni.  ciliahim  und  die  Je  iiacii  der  Specien  ^erseliieden  geslall^te  Dtum,  wfIdH 
bei  den  Ai-Hria-Arlen  am  »ticreii  Raiido  des  Basalliieils  des  Blatlsliels,  roAp.  BIstlsIMblatte 
liefti.  Der  Bau  und  die  (icstall  dieser  Drüsetilleek»  sind  für  CJenHlendi-im  und  Prunua  nbrn 
sclioii  BUKeKeben.  Bei  Aeucia marginula  R.  Ui'.,(.-HlaniifiiliH  Lindl-,  loplisntlta  slvlleii  llcco«- 
\eve,  üben  mil  einer  Uepretisioii  oder  Kurctie  verseliene,  schwictenähnlh^lie  PromiMnm 
dar.  deren  Epidermis  in  der  DepH-Miiuii  oder  Fiirclie  vun  drüsigem  Bau,  an  der  übrigri 
Olierl16<'he  (esl  und  derbwaudig  isl.  Bt'i  \ielen  anderen  Arien '^V  Umgitulia,  lalifolia,  iwlt- 
iinx>l(in,  Kubuliln,  longlssinia,  nblusale,  mjrlifolia,  striata';)  lie|it  der  drüsige  t'lccli  im 
Cininde  einer  wulstit;  lienutdeten  engen  und  tiefen  lasclM-nl<>niiiflen  Einücnkung.  Bri  All- 
ein puleltella*;  lje)it  der  Drüsnnlleek  auf  dem  Knde  eines  o)lindriselien,  mitleo  iwindm 
den  tusertiiinen  der  liolden  Hau[it-Rlatllie<)prn  stehenden  Slieleliens.  Wie  sclion  aiigakn- 
tpt,  wird  bei  allen  dles«>u  Drüsen  die  Culirutu  dnreb  dasSeercl  von  dar  Hranbran  tl)ff- 
boben ; ,  bei  den  f1ai:heren  AeaciadrUsenlleelien ,  Clerudendruii,  Laurocerasus  ■]»  »tile 
Blase,  «eiche  im  spateren  EntwiclLluntnaltcr  oft  reisstund  dann  an  DurcbschnittsprttpanlM 


oft  ):iir  nivlil  melir  {gefunden  \vird.  Die  selir  derbe  Cutieiilu  der  stärkeren  I>rü8cntlecU "»< 
Clerodeiidrun  ptleül  <|uer  über  die  ganze  FlBclie  EU  bersten  in  einem  klalTenden  Riss,  «rii'litr 
fa^t  mit  blossen)  Au)!e  sichtbar  ist.  Von  den  ßlattz&lmen  haben  z.  R.  Mercurialis  annua,  Pn- 
nu>.  Salix  und  viele  andere  die  btastge  drüsige  Struetur.^. 

Von  den  übrigen  zahlreiutien  »Drüsen',  welche  an  Blüitcrn  und  bladarligen  TbtilN 
\orkummen  und  zum  Theil  oben  (lenannl  wurden,  also  den  \ieten  drüsigen  Zälincn  der 
Blnttlsnüna,  den  eigenartig  gestalteten  DrUsenzIUincn  der  Blattstiele  und  Blätter  von  Vibnr- 
uum  Oiiulus,  V.  Tinus*;,  von  Rieimis,  Cassia-Arlen,  vun  den  mannii:hfachen  DrUsendcr 
meisten  Malpighiaeeen-Blstter  n.  a.  m.  ist  die  :iilruelur  der  Oliertlfiche  und  die  Secretioo 
nueh  nicht  hinreichend  unlersiiehl :  alles  \«n  ihnen  Bekannte  stimmt  aber  mil  den  bestlmml 

Beiiinn  der  Seeretbildung,  die  starke  Culieula  der  Oberlluclic  der  Zellen  fest  anliegenil.  I 
Culieula  dureb  die  beginnende  :jecretiiin  weil  ubgehuben,  Secrel  dureh  Alkohol  entfernl. 

Fig.  41.  a.  Ii  Rliddiideiidron  ferrugijieum.  Drüsen seliuppen  \on  der  B)altunterlUcbe;s 
Fltichenansiuht  einer  grttsseren,  b  senkrechter  Durchschnitt  einer  kleineren  IKi).  In  letite- 
rem  die  Zellen  sulintttrt,  die  secret erfüllten  Zw  iselM-nrünmc  nnseliatlirt.  r  Rhododendron  hir- 
sutuni,  Drüse nschup]H'  v<m  der  Blaltunlri'llliehe.  seiikns-hter  Dun-hschnitt  lHS).  Die  Cellu- 
liisenieni brauen  der  Schui)!«"  punklirt,  ZellinliHlt  und  Secrelranme  weiss  gelassen,  lieher  die 
Celhtlnsemendiraiii'ii  ^erliiuft.  \nn  der  unigeheiideii  Epidermis  her,  die  Cuticula.  Se«el 
üb<<rall  dnn'h  Alkuhol  eutreml. 


S    Vgl.  Reinke,  I.  i 


:  l'ngcr,  Caspary,  1. 1 
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hierher  gehörendeo  Beispielen  so  sehr  überein,  dass  es  jedenfalls  zur  Zeit  geboten  isl,  sie  % 
hier  anzoschiieBsen. 

ZwischenwanddrUscii  sind,  mil  Aiij^nahnie  der  oben  erwähnten   Anguben  von 
HinstelD,  bis  jelzl  nichl  mil  Rücksicht  auf  ihre  clioraklcrislischc  StruiJlurcigcnlhiinilicli- 
bfit  bcsctirieben.    Die  hierher  gehörigen  flacli  kreiselftirmlgen  Schuppen  der  Alpi^itrnsen 
Kig.  41)  sind  mil  kurzem  t— Srcihlgcni  SticUhcn  einer  Grube  der  HauIMche  eingpfügl. 
Ihre  freie  Ausseuflftchc  isl  rundlich  und  flach,    Sie  licstchen,  je  nach  den  Individuon,  ans 
«» — 80  eine  Schicht  bildenden,  von  dem  Stielclicn  aus  radial  jivergirendeu  und  -gestreck- 
ten Zellen.    Alle  Enden  dieser  liegen  am  Sliclclieu  und  in  der  ebenen  Aiis-ientlbche  mil  ein- 
ander und  mit  der  Cuticula  in  lückenluser  Ycrblndun);.    4  0— SO  der  Zellen  begrenzen  in 
ringRinniger  Reihe,  mit  einander  elienfollü  in  liickcnlowr  Verliindung  und  von  der  eng  an- 
liegenden Cuticula  bedeckt,  den  seillichcn  Umfan>(  der  Schuppe.    Ihre  ausseien  Enden  sind 
derart  vorgezogen,  daüs  sie  einen  strahligon  Ring  um  den  Rand  der  ebenen  Flüche  bilden, 
-nie  Zellen,  welche  das  Hittclteld  der  Sehnppu  darstellen,  an  Zahl  elwa  iS,  sind  zwischen 
iliren  beiden  Enden  stark  verschnilllert  und   die  hienlurch  fiegebencn  weilen   Inlurslltieii 
zwischen  ihren  seillichen  (durch  Chloraiukjod  dunkel  blau  werdenden)  Cullul  ose  wunden 
von  dem  Secrel- Gemenge  —  Harz  und  ätherischem  Oel  —  ausgefUlll. 

I)cr  fast  kugelige  Kopf  der  ohengenann' 
Icn  grosseren  DrUsenhaare  des  BIstles 
von  Ledum  besieht  aus  9 — 1 0  vom  Stielende 
aus  radial  divergirenden  Zellen.  Die  pol)- 
ixoiialen  Aussenenden  dieser  thcilen  sich, 
in  lückenloser  seitlicher  Verbindung  mil 
einander  und  fester  Verwachsung  mit  der 
Culicula,  in  die  Kugelperiphcrie.  Nach  in- 
nen zu  verengern  sich  die  Ccllulosewande 
rasch  zu  schmalen ,  am  Stiel  zosammen- 
stossenden  Röhrchen,  welche  zwischen  ih- 
ren Seilen  einen  weiten ,  gleichfalls  von 
liarzigem  Secrel  ganz  crfUillen  Raum  lassen. 

Wie  diese  harzerfülllen  Räume  zu 
Stande  kommen,  ist  am  klarsten  zu  bcub- 
aehleR  hei  den  eingesenkten  Zwischen- 
wanddrusen Von  Psoralea  (Kig,  tlj.  .\n 
den  hellen  Punkten  beider  Blattflächen 
nben  genannter  Arien  liegt,  in  das  Biall- 
gewebe  einspringend,  ein  etwa  kugelit;er 
Korper;  setn  äusserer  abgeplatteter  Pol 
manchmal  in  einer  leichten  Depression  o<ler 
Vorragnng  der  Epidermis-  Aussenlläche. 
Er  zeigt  in  der  Flächen  an  sieht  <ler  Epider* 
roi»  die  polygonalen  AuasenwKnde  einer 
Gruppe  von  {je  nach  dem  Intlividuuni] 
durchschnittlich  SO — 30  Zelten,  welche 
Aussenwände  weil  kleiner  sind  als  die  dei' 
umgebenden  Epidermiszellen,  aber  minde- 
stens doppelt  so  dick  wie  bei  diesen.  Die 
kleinen  polygonalen  Aussenwände  gehören 
Bt^mal-schlauchförmigen  Zellen  an,  von 
denen  die  peripherischen  [an  Zahl  It — !t< 
meridianartig  gekrümmt  zum  innern  Fol  mg.  i2. 

teiiaufcn ,  seillich    lückenlos    verbunden, 

Kig.  (S.  Senkrechte  Durchschnitte  der  BlBltlnniina  vmi  I'soralca  hirla.  Einschichtige 
Epidermis  und  dni-unler  liegendes  Gewehe;  letzteres  in  h  und  r  (lurrli  die  Pclinltirung  von 
der  Epidennis  Hl)gegrenzl.  a  87S)  eine  fast  erwachsene  Drüse,  uai-h  Entfernung  des  Secrels 
dnrch  \lkuhnl.  i-(60o;  sehr  junger  Zustand  einer  Drüse;  Secrol  noch  nichl  vorhanden ;  c  (600) 
etwas  älter,  Sccretbildung  beginnend. 
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iniieiuaiider  die  Wand  uincr  HoliIkufEel  bildend ,  die  5 — 8  nultlei-en  aber  bogig  oder  wellig 
^^ekrümmt  durch  das  Lumen  der  Hohlkugel  laufen,  um  sich  am  inncm  Pol  mit  verbreiterten 
Enden  aneinander  und  an  die  peripherischen  anzulegen  und  so  die  llohlkugel  abzuschlies^seD 
\¥\\i,  42a;.  Zwischen  den  Seiten  der  mitlleren  und  der  Innenllttche  der  peripheriM^en 
Celluloscwände  Hegen  >veite  Interstitiell,  erfüllt  von  grossen  Harzmassen  oder  von  uraüAt- 
ligen  in  wasserheller  Flüssigkeit  suspendirten  Harztröpfchen  (»Milchsaft«  Hildebrand,  1.  cj. 
Der  Inhalt  der  schlauchfünuigen  Zellen  ist  im  Alter  von  ähnlicher  Beschaflenheit,  anCang»  , 
entlialten  sie  helles,  kaum  korniges  Protoplasma  und  wasscrhellen  Zellsaft. 

Wie  der  fertige  Zustand  schon  bestimmt  andeutet,  —  entstehen  diese  Drüsen  aus  eiarr 
nach  innen  ragenden  primUren  Epidermiszelle,  welche  durch  zur  Obertittche  senkrechte 
Wände  wiederholt  getheilt  wird.  Die  Theilzeilen  strecken  sich  in  der  nämlichen  Richtung. 
Ihre  seitlichen  CelIulose>^ände  sind  anfangs  lückenlos  verbunden  ;6,  Fig.  42).  Während 
der  Streckung  tritt  dann  in  den  Cirenzllächen  Hai'z  auf.  zunächst  als  homogene,  schmale  und 
kurze  Zwischenwandschichl  an  der  Mitte  der  Zellen,  um  die  mittelständigen  quere  Ringe 
bildend  :'c,  Fig.  42j;  allmählich  an  Hohe  und  Dicke  zunehmend  bis  zur  Grösse  der  beschrie- 
benen grossen  Interstitien.  Zu  Anfang  und  während  des  lebhaftesten  Wachsthunis  der 
Harzschichten  enthalten  die  Zellen  einen  sehr  dünnen  wasserhellen  Protoplasmabeleg  aud 
vollkommen  klaren  farblosen  Zellsnfl. 

Das  Secret  der  Hautdrüsen  aller  Kategorien  ist  in  den  meisten  Fällen  Harz  oder  ein 
(iemengc  \on  Harz  und  ätherischem  Oel,  z.  B.  Betula,  Humulus,  Labiaten,  Primula  etc. 
Von  einer  eingehenden  Aufzählung  der  chemischen  Verhältnisse  dieser  Körper  ist  hier  ab- 
zusehen. In  anderen  Fällen  sind  es  in  Wasser  hoch  (|uelll)are  oder  lösliche  Körper,  Pflan- 
zenschleime, Gummi,  wie  z.  B.  bei  den  Knospen  der  PoKgoneen  (Hanstein,  I.  c;  oder  Ge- 
menge von  diesen  und  Harz  —  nat^h  Hanstein  in  den  meisten  Laubknospen,  z.  B.  Cunonia, 
Viola.  Seltener  sind  es  an  nicht  zur  Blütlie  gehörigen  Theilen  Gemenge  von  Gummi  und 
Zucker;  so  bei  Viburnum  Tinus,  Clcrodeiidron  fragrans,  wo  der  Zucker  selbst  auskr^ßltlli- 
ren  kann,  Prunus  Laurocerasus,'  Acacia  u.  a.  (v.  Schlechtendal,  Caspary,  Unger,  1.  c.)  Die 
harzigen  Secrete  können  ziemlich  fest  sein,  z.  B.  Aspidium;  meistens  allerdings  sind  sie 
weich,  schmierig;  die  In  Wasser  quellharen  und  löslichen  sind  normaler  \Veise  immer  sehr 
wasserreich,  die  meisten  Secrete  daher  für  sich  feucht  und  klebrig.  Die  Beschnffenlieit  der 
Oberfläche  wird  hierdurch  nicht  beeinflusst  wo  das  feuchte  Secret  in  der  Drüse  bleibt,  und 
nur  seine  flüchtigen  Bestandtheile  durch  die  Membran  hindurch  verdunsten.  So  bei 
allen  Zwischenwanddrüsen  und  den  blasigen,  mit  derber,  resistenter  Cuticula  wie  bei  Hu- 
mulus, den  meisten  Labiaten. 

Bei  den  blasigen  Drüsen  mit  zarler  (Cuticula  wird  diese  entweder  aus  inneren  Ursachen 
d.  h.  durch  steigende  Anhäufung  des  Secrets  gesprengt,  wie  z.  B.  bei  den  Zuckerdrüsen  von 
C.lerodentlron,  Acacia  marginata.  den  Drüsen  vieler  Laubknos])en ;  oder  es  tritt  leicht  in 
Folj^e  einer  von  aussen  kommenden  Läsion  Zerreissung  der  Cuticula  ein,  die  Oberfläche  wirf 
daher  durch  das  frei  werdende  Secret  klebrig.  An  Haarbildungen  erwachsener  Theile  hört 
die  Secretion  nach  Durchbrechung  der  Cuticula  bald  auf,  die  Drüsenzellen  vertrocknen; 
neues  Secret  kann  dann  von  anderen ,  später  zur  Ausbildung  gelangenden  Drüscnhaaren 
kommen.  Bei  den  über  Gefässbündelenden  liegenden  Drüsenflecken  scheint  die  Secretion 
allerdings  oft  nach  ZernMSsung  der  Cuticula  lange  anzudauern,  doch  ist  hier  noch  genauer 
zu  unterscheiden,  wie  viel  von  dem  Austretenden  auf  Rechnung  der  Secretion  selbst 
und  auf  Rechnung  des  aus  den  Gefässbündeln  tiltrirten  Wassers  kommt.  In  den  unent- 
falteten  Laubknospen  folgt ,  nach  Hanstein ,  auf  die  Ruptur  der  Cuticula  oft  ihre  Re- 
generation \md  die  Bildung  neuer  Secretschichten. 

Wie  Haarbilduuf^en  überhaupt,  so  sind  auch  drüsige  in  vielen  Fällen  transitorisch  im 
Knospenzustande  vorhandene,  bei  der  Kutfallun}:  schwindendf«  Organe.  .\uch  die  drüsifsc 
Kpidermis  vieler  Blattzähne  siM-ernlrt  während  des  Knospenstadiums  und  stirbt  nachher 
ab.  *'  Hanstein  hat  diese  die  Knospen  mit  klehri^zem  Secret  bedeckenden  Organe  Beieimer, 
Colleteren,  ihr  klebriges  ProducI  Knospenleim,  Blastocolla.  pMiannL 

Es  ist  mir  nur  ein  Fall  bis  jetzt  bekannt  ,  wo  solcher  Knospen  bedeckende  Schleim 
anderen  als  den  bezeichneten  Irsprunj:  hat.     Die  jungen  Blattbasen  nou  Osmunda^j  sind 

1 1  S.  Rcinke,  1.  c. 

i\  S.  Milde,  Monogr.  Generis  Osmundae,  Vindob.  1868. 
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hlichem  amoririiem  Schleim  budecU.  Ut-i'sclb«  kunml  aus  iaii|;eii,  tieigliedriguii, 
lig-rosenkranifOrmigen  Hasren,  deren  ZpIIcd  in  dem  unlersuchlrn  EntwiciilungS' 
?  jedp  von  einer  Schieimmassc  gHnzlicli  erfülll  sind.  Die  Entstehung  dieser  isl  lu 
:hen.  Bei  Einwirkunfc  von  Wasser  i|uil1t  der  Schleim  und  Iritt  als  amorphe  hyaline 
US  der  plattenden  Cellu  loseine mbran  heraus. 

i.  Von  den  DrOseohaareu  sind  dcrzeil  consequenlor  Weise  zu  trennen, 
D  jedoch  SU  allernächst  zur  Seite  zu  stellen  die  mehlig  hcsUubl^cil 
■e  —  PHi  pulverulenti  — ,  welchen  die  Blattunterlläche  der  sogonannicn 
id  STIberlamc  ibre  weisse  Gyiunofii-nmiiie  lartarea,  cülomelanos  u.  a. 
irtB^otaena  nivea,  Cheilanthes  spec.)  nder  goldgellie  (iMnnogr  sulfuro<< 
1  u.  a.,  Pteris  aurata) ,  das  Laub  der  roi-hligen  Piinieln  seine  hellgelh«. 
ginalaj  oder  meist  weisse  (Pr.  Auricula   farmosa  u   a    Bestäubung  ver- 

meblige  Ueberzug  dieser  Pflanzen  wird  nicht  wie  die  \\  achsUberzttge 
ganzen  Epidermis  abgeschieden ,  sondern  aussthliesslith  durch  du  %an 
irzen  einzelligen  (Gymninogranime)  oder  zweizeiligen    Primula   Stiele 

0  runde  Kopbelie  kleiner  Haare  (Fig  (3  'j  Er  tritt  an  der  ganzen 
le  der  Kopfzelle  auf  in  Form  von 

-  oder  nadeUbmiigen  kleinen 
m.  Diese  stehen  bei  Gyinno- 
slrablig  von  der  ganzen  Kopf- 

ihre  Lange  kann  den  Durch- 
ieser  weit  UbertrefTen.  Bei  den 
sind  sie  un rege  1  massig  gehüufl. 

ganz  inlacten  Exemplaren,  zu- 
'rimcln,  sind  sie  oft  Kcrtrtlmiiicrt 
merken  kleiner  Fragmente,  und 

gante  Epidermis  zerstreut.  —  Fig. w. 

Tsug  besieht  aus  in  kaltem  Alko- 
entheils  leicht  löslichen,  harzartigen  K&rpeni^).  Bei  Gvninogranime  fand 

1  LOsuDg  in  Alkohol  einen  frinkOniigcn  HUckstand,  welcher  sieh  in 
öste.  Klolzschs  nennt  die  bei  reitenden  Körper  Pseudo-Stearoptene; 
d  nach  seinen  jedenfalls  revisionsbedürftigen  Angaben  aus  der  Alkohol- 
jicht  auskrystallisirbar  ;i(-h  erhicil  immer  nur  Aggregate  sehr  kleiner 
hen),  ziemlich  hart,  schwerer  als  Wasser,  bei  30  "  .schmelzltar,  bei  ab- 
;r  Luft  unveranderf  sublimirbar,  schwach  gewUrzhafl,  in  warmem 
*!),  Alkohol,  Aether,  Essigsäure,  Alkalien  Itislich. 

43.  Gymniigrammu  lartarea.  A.  Ui  BL'stSuhIcs  Haar  »oii  der  BlaU-UnterflSche, 
r  M-htsimmcnd.  Die  runde  Knpfzellc  von  den  strahlig  ahslehenden  HarzsIShehen 
B.  '375  Ehen  solches  IlHur  nach  momenlnner  Ein«irkun|:  von  kallcm  Alkohol, 
len  zumeist  gel»st.  An  ihreri«telleeincteinkörni(:e.Srliicht  zurückgeblieben,  «eiche 
rauch  geltiül  wird.  —  In  Knjit-  und.Ülieliellc  Zellkerne.  Die  grosseren  Klimer  in  der 
iiad  Ciilorophyllkürner. 

LDk,  Icoiies  Hclcctac,  lieft  IV,  Tab.  111,  t'ig.  7— S».    Mettenius,  t'iliues  Uurti  Lipsien- 

appert,  V.  Ada  Acad.  Leo[mhI.  Qirol.  XVIU,  .Suppl.  I.  p.  £06. 
onalsber.  d.  Berlin.  Acad.  l«5l,  Dechr.    Bot.  Ztg.  lH5i,  p.  iOO. 
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Auf  (lein    Lmih   violor    mit  dvn   in  Hede  slehondon  nächsl  verwandter 
PHimzcMi  —  Fili(!es.  Priiiuil.i  sinensis  t*lc.  —  koininon  nn  Slcllo  der  heslciuhteD 
lliiarc^  lypischc,  harznltsondcrndo,  hlüsiizr  Drüsenhaaro  vor.     Diese  Thalsachc, 
saninil  der  sonst ii^t^n  Ueherc^instinunung,  zcij^t  die  nahe  Zusainmengeliöri^keit 
heidcT  Bildunizen.     Bei  Gynmofzranniie  fand  ieh  d<»n  krysUdlinisehen  Uehenuj: 
innner  nur  der  glalten  Culicula  der  Kopfzelle  aufsilzend.    An  jungen  noch  uichl 
enlfalleten  frischen  Blättern  der  Aiirikel  hat  die  Kopfzelle  der  ILiare  vielfach 
tspisehe.  hlasiu-drUsiyeStnietur:  so  jedoeh.  <iass  die  das  Harzsecrel  umziehende 
(liitieula  äusserst  dünn  ist,  und  dass  die  Kopfzelle  selten  eine  jzrössere,  meist 
2  bis  mehrere  kleine  llarzhläsehen  träjil.     An  älteren  Blättern  sah  ich  diese 
Blasen    nicht:    an   Stelle   der  hei   jungen   Blättern   vorhandenen   treten  nadi 
Linderem  Liegen  in  Wasser  die  beschriebenen  Krystallchenauf.    Allediesenoch 
genauer  zu  untersuchenden  Erscheinunizen  deuten  wiederum  daraufhin,  dass  es 
sich  hier  um  eine  besondere  Form  der  DrUsenhaare  und  Drüsenseereslion  hamiell. 

§  21.  Darwin  hat  durch  seine  Insedivorous  plants  die  Aufmerksamkeit  auf 
dvr  Kpidermis  angehörige  Organe  gelenkt,  welche  sieh  ihrem  Bau  und  ihrer 
Kntwicklung  nach  an  di(>  naar1)ildungen  und  besprochenen  llautdrtlsen  nahe 
anschliessen .  aber  ausgezeichnet  sind  dadurch,  dass  sie  ein  ihrer  Oberflache, 
wenigstens  in  den  genautT  untersuchten  Fällen,  auf  Einwirkunj?  andauernder 
chemischer  odc^r  mechanischer  Beize  eine  FItlssigkeit  absondern ,  welche  eine 
freiem  organisclu^)  Säure  und  ein  dem  Pepsin  ähnlich  wirkendes  Fermeut  in 
Losung  enthält.  In  Folge  des  Zusanmu^nwirkens  beider  gelöster  Körper  sind  sie 
fähig,  (MwcMssartige  Substanzen  zu  lösen,  zu  verdauen,  und  es  winl  die  Lösung 
dieser  sowohl  wie  die  von  Phosphaten,  Anunoniaksalzen  u.  a.  von  ihnen  oder 
was  nicht  überall  als  ausgemacht  gelten  kann  —  auch  von  ihrer  L'nigcbunf 
abs«M-birl.  Nach  jenen  verdauenden  Leistungen  kann  man  diese  Orpane 
I)  igest  ions-DrUsen  nennen.  Ausser  den  genimnten  Lösungen  findet  liei 
manchen,  zumal  Drosera-,  DrosophNlIum-,  Pinguicula-Arlen ,  reichliche  Aus- 
M'lit'idung  vcm  in  Wasser  ({uellbarem.  klel>rigem  Schleime  statt,  welcher  bei 
(h^i  genannten  Pflanzen  auch  von  der  Beizung  unabhängig  auftritt ,  in  diesen 
Falle  aller  der  saueni  Beaction  und  digestiven  Wirkung  entl)ehrt.  Bei  andern 
ist  der  Schleim  nicht  b(H)bachtet. 

Die  in  Bede  stehend(*n  Organe  und  die  durch  sie  gegebene  Fähigkeil, 
Ihierische  Siibslanz  zu  verdauen  und  als  Nährstofl' aufzunehmen ,  sind  zur  Zeit 
bekannt  an  den  eigenartig  gestalleten  Blättern  von  Droseraceen,  zumal  Drosera- 
Arlen,  Droso|)h>llum.  Dionaea  .  und  von  Pinguimila-Arten.  Andere  Pflanien 
iiiliMirn  ebenfalls  mit  ihrem  Laube  gelöste  animalische  Körper  als  Nährstoffe 
iMif,  unzweifelhaft  Ttricularia'  oder  sehr  wahrscheinlich  Aldrovanda ,  Nepen- 
ihcs.  Sarracenia,  u.  a.  und  zc'igen  dem  ents|)rechend  Organe,  welche  als 
hixcslions  Drtlsen  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  betrachten,  wenn  auch  zur  Zeit 
iiiM'li  iiichl  \(illig  sicher  erkannt  sin<l. 

hic  unzwi'ilelliaften  inWv  präsumpliven  Digest ionsdrüsen  haben  soweit 
.11  dri  l.piflciMiis  angehölen  entweder  die  Stellung  und  Zellanordnung  cir- 
I  niii.riipirr  liauldriiscnllecke,  oder  von  Haaren  oder  Schuppen. 

Sir  »iclicn  cnlwcder  ober  (lefässbUndelenden  (Drosera,  zum  Theil  NejK»n- 
llii*>i]  tidii  ohiii-  dirrcte  Beziehung  zu  diesen  (z.  B.  Pinguicula,  Dionaea  . 

Vi.ii    fli'ii  hirrhcrgchiirigen,  über  die  K])idenuisf1äche  vortretenden  Haar- 
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ildungen  wurden  schon  oben   (p.  67;   die  zioiiichcn ,    langgcstiellcn  schirm- 
Brmigen  Schuppen  envühnt ,   welche  in  {grosser  Zahl  auf  der  RhUtflHche  der 
Koguiculon    stehen;     sie   secemiren  auf    ihrer  oberen   Flüche.     Ganz   kurz 
Khirmartig    gestielto,    runde    vielzellige    Schuppen    ohne    irgend    besonders 
MDuenswerthe  Eigenheiten   in   der  Anordnung  der  Zellen  sind  die  Dige- 
«tionsdrUsen  auf  der  Blattoberseite  von  Dionaea ,  Aldrovanda ;  bei  den  Utricu- 
hrien  dtlrfte  die  digestive  Function  den  vierarmigen ,  schon  p.  65  genannten 
Haaren  zukommen,  welche  der  Innenflache  der  thierfangenden  Schlauche  zahl- 
reich aufsitzen.     Bei  den  untersuchten  Drosera-Arten  und  Drosophyllum  ist  die 
Gestalt  und  Anordnung  der  Zellen  an  den  secernirenden  Blattzahnen  durchaus 
ihnlieh  den   circumscripten   IlautdrUsenflecken ,    zumal  an  I^iubblattzahnen ; 
ihre  Beschreibung  für  Drosera  wird  besser  unten  Cap.  VIII.,  im  Zusammenhange 
■itder  der  GefüssbUndelenden  gegeben  werden. 

Die  am   meisten  eigen thUmliche  Anordnung   haben   die  vielfach   unter- 
locliten,  am   eingehendsten   neuerdings  von  Wunschmann  bearbeiteten  pra- 
.nmptiven  Digest ionsdrttsen  von  Nepenlhes^i.     Dieselben  stehen  hier  in  dem 
Alttieren  und  unteren  Theil  des  kannenförmigen  Blattabschnitts  auf  der  Innen- 
Üche,  bei  manchen  Arten  auch  auf  der  Innenflache  des  Kannendeckels.     Sie 
■gehören  zu  und  entstehen  aus  der  Epidermis  und  bea^ehen  aus  einem  von 
kleinen  cubischen  Zellen  gebildeten  scheibenfbrmigen  FussstUck,  welches  einen 
«gerundeten,  aus  radial -senkrecht  gestellten,  prismatischen,  zartwandigen 
Zellen  gebildeten  Kopf  tragt.     Ihre  Gesammtform  ist  also  die  einer  rundlichen 
Warze.  Jede  dieser  sehr  zahlreichen,  mit  blossem  Auge  eben  erkennbaren  War- 
16a  liegt  in  der  Ranne  in  einer  gegen  den  Grund  dieser  zu  offenen  Tasche,  welche 
dadurch  gebildet  wird,  dass  die  den  obern  Rand  der  Warze  umgebende  Reihe 
Von  Epidermiszellen  in  Form  eines  halbkreisförmigen ,  scharfrandigen  Wulstes 
lappenailig  über  die  Warze  vorgezogen  ist.    Am  Kannendeckel  ist  dieser  Wulst 
ringsum  gleich  hoch.  —  Im  obern  Theil  der  Kanne  fehlen  die  Drüsen  auf  der 
Innenfläche;  die  Epidermis  ist  hier  mit. Wachskörnchen  in  einfacher  Schicht 
bedeckt  und  glatt,  mit  der  Einschränkung,  dass  reichliche,  kleine,  quer  halb- 
mondförmige (grundwarts  conc<ive)  Haarzellchen  zwischen  den  leicht  undulirten 
Epidermiszellen  stehen.  —  Ueber  Sarraccnia  vgl.  p.  73.  — 

Bei  aller  Aehnlichkeit  des  Aufbaues  mit  dem  der  oben  besprochenen  Haut- 
drüsen sind  die  hier  in  Rede  stehenden  Digest ionsorgane  von  diesen  der 
Slructur  nach  dadurch  wesentlich  verschieden ,  dass  ihr  Secret  —  soweit  die 
Untersuchungen  reichen,  auch  der  Schleim  von  Drosera  und  Pinguicula  —  nicht 
in  der  Wand,  zwischen  Cellulosehaut  und  Culicula,  sondern  auf  der  freien 
Oberfläche  letzterer  auftritt. 

•  Andere  allgemein  bemorkcnswcrtlu» ,  anatomische  Eigenthümliclikeiten  sind  znr  Zeit 
nicht  Anzuführen,  ohne  gleichzeitig  die  hier  gezogenen  Grenzen  weit  zu  überschreiten  und 
ansfÜhrlich  auf  physiologische  Details  einzugehen.  Es  kann  daher,  nach  dieser  kurzen 
Erwihnung ,  hier  nur  verwiesen  werden  auf  die  neuere  Literatur  über  insectenfressende 
Pflanzen  und  einige  tfitere,  zum  Theil  schon  citirte  Arbeiten  über  die  Anatomie  der  in 
Rede  stehenden  Drüsen : 


V,  Treviranus,  Zeitschr.  f.  Physiologie,  HI,  73.  —  Meyen,  Secretionsorgane.  — Oude- 
mü»,  de  Bekerplanten,  Album  d.  Natuur,  Groningen  1863  u.  1864.  —  Wunschmann,  Ueber 
,  Gattung  Nepenthes.  Diss.   Berlin  1872.  — 
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eil.  l)nr\^in.  lns(*cli\orous  Plauts,  Loiuhm  1875.  —  J.  D.  Hooker,  Address  to  theDrp. 
nf   /«rniofiy  (ind  Botan\   nf  thr  Dril.  AssoriatiDii.     BHfast,    1K74. —  K.  Colin,  lieber  dir 
MlastMi  \<ni  Aldmvaiida  und  l'tricularia.  Bcit.  z.  Biuloffio ,  Itofl  III ,  p.  71.  —  TrevinniK, 
Mi'Nrn,  OudtMiuiiis,  Wiinscliniann,  I.  c.    Sdiaclit,  I.  c.    l'tricularia,  vgl.  p.  63.  —  E.  Sfor- 
riMi.  Nt>lo  sur  lo  Orosora  hinaUi.    Bull.  Afad.  Bi^lfi.  1875.  —  AUlrovanda:  Cohn,  Flora  1851; 
('.aspan.  Bot.  Zl^.  1K59,  117  fT.  —  Frausladt ,  Aiiatomlo  d.  Dionaea  niuscMpula.  in  Cohn, 
Bfitr.  z.  Biol.  <1.  PH.  Bd.  II,  p.  il.  —  Kr.  Darwin,  The  process  of  aggrcgatioii  in  tlie  l«nli- 
clrs  of  Drosera  rotundifolia,  Micr.  Jcuirn.  Vol.  XVI.  N.  S,  —  Wanuing,  in  Videnskab. IM- 
delelsor  fra  nai.  Korening  i  KjöluMihaNn,  187i,  p.  16S,    Rcsume  p.  18;  Drosera;.  — 

§  23.  Von  iill};cinoiii  verliroilolon ,  feuerfesten  Membranbeslandlheilen 
sind  Siliciiunver1)indungen,  oxaisaurer  und  kohlensaurer  Kalk  in  der  Epidermis 
vielfach  in  lienierkenswerlher  Menjze  oder  Form  enlhalten. 

S  i  11  e  i  u  in  ^  0  h  a  1 1 ,  « V  e  r  k  i  e  s  e  1  u  n  g «,  ist  vorzugsweise  bei  Epidermen 
hoohachlel.  besonders  reich  in  den  eulieularisirten  Aussenwjtnden.  Hoch  sUioi- 
umhallige  Epidemien  sind  durch  Iliirte  und  Festijzkeit  ausgezeiehnet :  Equis^- 
Ulm  hiemale,  Calanms  Spec.  (iramina,  BMler  von  Ficus  Syeomorus,  F.  Iraoby- 
ph\lla,  Deutzia  seabra,  («eltis,  Ulnuis,  Davilla  brasiliana,  Parinarium  senegalense, 
Ma.unolia  grandillora;  ein  ])eslininites  Verhültniss  zwischen  Kieselhaltigkeit  und 
Festijikeil  besieht  al)er  nicht,  die  harten  Epidermen  derBliilter  bei  den  meisten 
Palmen.  Mahonia  a<i(\ifolium  .  1)rim\s  Winteri .  Rhododendron,  Hakea  spec., 
Phormium  lena\ .  der  Ph\llocladien  von  Ruscus  aculealus,  der  Cveas  revolmla 
sind  kieselfrei    Mohr . 

0  \  a  1  s  a  u  r  e  r  Kalk  ist  in  F'ornt  von  Körnchen  oder  deutlichen  Krvstallen 
in  den  Epidermen .  zumal  den  Cuticnlarschichlen  beobachtet  bei  den  BIHttem 
\on  Welwilschia ,  vielen  Cupressineen  und  Taxineen.  bei  Ephedra-Arten,  den 
Rlitttern  von  Dracaena  reflexa.  arborea.  Draco.  undiraculifera,  Sempervivuni cair 
careum  Joi*d.  ,  Mesondir\anthenuim-Arlen.  Sein  reichliches  Vorkommen  gifct 
der  Epidermis  vielfach  matt-weisse  Filrbung.  wie  bei  genanntem  Senipenivuio, 
Mesembr\antheuuim  lacerum  .  incurxiim.  stramineum  .  Lehmann! ,  vulpimiB  : 
II.  a..  den  weissen  Flecken  der  Bliitlt*r  von  M.  tigrinum. 

Kohl  e  n  s  a  u  r  er  Kalk  ist  in  erheblicher  Menge  enlhalten  in  der  Meiiibf» 
mancher  Ilaare  und  vorzugsweise  in  besondern.  untt»r  dem  Namen  CystoIithPB 
zumal  bei  l'rticaceen  und  Acanlhaceen  bekannten  zapfenförmigen  Wandvc^ 
dickungen. 

Silieiunihalti^e  Fpitlermen  <intl  naeli  \.  Muhl's  auscodehnten  l'ntersuchungfa  M 
\rlen  au^  H  den  \er'irhieden>ti'ii  grossen  Abllieiliin;:en  des  Pflanzenreichs  angehi&mAt 
1  auiilien  lHM>ha«'htel. 

Der  Silii'iuniüehidl  lietrilB  MMwieuend  ilie  ausM-ren  Sebii'hten  der  Aiissenwand;  öodi 
hfMiierkl  \.  Mohl .'  •"*  soi  ilmi  nifht  \or;:«>kon)nieii.  ilti-s  er  »»ich  nur  auf  die  äusscrstf  Cttfr* ' 
i  nl,iri.iini>|ie  i'i>«t  reckte.  In  «len  inei>tcii  Fallen,  und  hei  ^hiller  und  ebener  ObfrM 
innncr.  er>livrk(  '^ieli  «lie  Verkifsoluo;:  uher  «lif  ::an/e  Au»en\kand  und  den  Äusseren Tfefil 
der  Seitenw.in«!  der  Kpidernii>/elleii ;  >i»  /.  B.  )»i'i  \ii;len  •iras<»rn  um!  C\peraceen.  Sf ItfW^ ; 
und  nur  hei  lu>heni  lir.itle  dei'  Verkie<t'hin::  nimmt  an  dievT  auch  die  InnenwaiHl  <1^ 
Fpnlerniis/ellen  nn«l  M»lh>t  Dent/i.t  ^r.^hra  nm-li  »lie  ^uhepidernialeu  seitlich  die -Vth*™" 
'ti'hle  he;:ivn/fHih'n  /r-IliMi  Theii.  Auch  ilh'  Se!ilie<"»zi»llen  der  S])alt4ifrnungen  verkiW^ 
nnu-iiin  \.«IlNt,uiilu  «»der  nur  Iheilwei-i'. 

1  \.  M'di'.   B-'*..  /'.i:.  iN»ii.   p.  eOs".  .^•♦.'i.  \xm  jueh  die  Literatur  nber  den  Gegcnsttad 
4ii>lulirli-. Ii  lH>p:o.  ht'n  wnd.  und  HelmeKter.  in  ilie>em  Handbuche  1.  1,  p.  Sit. 
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Tbeilweise  Verkieselung  der  Zellwand  findet  sich  in  einzelnen  anderen  Füllen ;  so  ist  sie 
beim  Stengel  von  Scirpus  palustris  und  mucronatus  auf  die  vorspringenden  Knötchen  in  der 
HiUellinie  der  Oberhautzellen  beschränkt.  An  den  Nebcnzcllen  von  Equisetum  hiemale 
sind  die  Querleisten  auf  der  untern  Wand  nur  in  ihrem  der  Spalte  angrenzenden  inneren 
TlieÜc,  nicht  in  dem  äusseren  verkieselt  (Fig.  24,  p.  76  ^4,  C».  Ferner  gehören  hierher  die 
Stiele  der  Cystolithen  bei  den  ürticacoen  ,  deren  Verkieselung  von  Payen  nachgo wiesen 
wurde,  und  die  cystoiithenartigen  Wandvorsprünge  der  oben  genannten  Borragineen  und 
Compositen  Onosma,  Cerinthe,  Helianthus  tracholifolius,  vgl.  p.  14  2;.  An  den  Brennhauren 
der  Urtica  dioica  ist  der  obere  spröde  Theil  der  Wand  sehr  stark,  der  untere  wenig  ver- 
kieselt ;Mohl,  l.  c.  219). 

Sehr  häufig  sind  Verschiedenlieilcn  in  der  Verkieselung  der  Zellen  und  Zellgruppen 
einer  Epidermisfläche»  indem  nächst  benachbarte  in  ungleichem  Maasse  oder  die  einen 
*lark,  andere  gar  nicht  verkieselt  sind.  Bei  der  Epidermis  vieler  (irUser  zeichnen  sich  die 
oberen  von  den  paarweise  über  einander  stehenden,  kurzen  Epidermiszellen  durch  beson- 
ders starke  Verkieselung  ihrer  Wand  vor  den  übrigen  aus  ,  welche  letztere  schwächer ,  in 
Bnchen  Fallen  vielleicht  gar  nicht  (Internodien  \on  Saccharum  officinaruni,  verkieselt 
sind.  Häufig  stellen  die  Haare  Centra  der  Verkieselung  dar.  Sie  verkieseln  allein  ;Blatt 
Toa  Campanulu  Cervicaria,  Ficus  Joannis  ßoiss. ,  Urtica  excelsa,  lusitaniea,  dioica;  ;  oder 
der  Process  beginnt  in  ihnen  und  dehnt  sich  rings  um  die  Basis  jedes  Haares  centrifugal 
Über  die  Epidermisfläche  aus,  um  sidi  über  diese  gleichmässig  oder  ungleichmässig  zu 
verbreiten.  In  letzterem  Falle  sitzt,  auch  an  dem  erwachsenen  Organ,  jedes  Haar  inmitten 
eiier  beim  Absterben  meist  weiss  werdenden  ,  aus  verkieselten  Epidermiszellen  bestehen- 
fieo Scheibe,  weiche  von  anderen  ihr  gleichen  Scheiben  getrennt  ist  durch  Interstitien  mit 
schwacher  Verkieselung  [z.  B.  Blatt  von  Humulus,  L'lnms  campeslris,  Tectonn  grandis  und 
iDderen  Verbenaceen,  Cucurbitaceen,  Pulmonaria  saccharata-,  Cerinthe  major,  Silphium 
connatum ,  Helianthus  grosseserratus,  manche  Dilleniaccen,  Chry  sobalancen  u.  a.m.,  oder 
iBtentitien  ohne  Verkieselung  \Blatt  von  Cerinthe  aspera.  minor,  Onosma  stellulatum,  are- 
■iriuin,  Lithospermum  oflicinale,  Helianthus  tuberosus,  trarhelifolius  etc.).  —  Manchmal 
I.  B.  Ulmns  campestris,  wächst  die  das  Verkieselungscentrum  bildende  Zelle  nicht  zum 
Haare  aus. 

Bei  vielen  Blättern,  zumal  dicotyledoner  Gewächse  (z.B.  Humulus,  Morus  alba;  ist  die 
Epidermis  der  Oberseite  weil  stärker  als  die  der  Unterseite  verkieselt ;  bei  letzlerer  scheint 
die  Verkieselung  selbst  manchmal  zu  fehlen,  während  sie  in  jener  vorhanden  ist  [z.  B.  Heli- 
antbus  trachelifolius ,  Heliopsis  laevis ,  Obeliscaha  columnaris).  In  allen  diesen  Erscrhei- 
Düngen  ist  eine  gewisse  Analogie  mit  der  Cuticularisirung  der  Mendiranen  nicht  zu 
verkennen. 

leberdie  Einlagerung  von  oxalsaurem  Kalk  vgl.  H.  Craf  zu  Solms-Laubach  ,  Bot. 
%  1874.    Pfitzer,  in  Flora  1872  p.  97. 

Die  bcmerkenswerthesten  Ahlagcrungsorle  kohlensauren  Kalks  in  der 
Epiderinis  sind  die  von  WeddelP)  Cystolilben  j^enannten  Wandver- 
tiiekuDgen. 

Die  Cyslolilhen  der  Urlicaceen  wurden  von  Meyen  hei  Ficus  elastica 
ortdeckt,  4839^)  ausführlich  l>eschriehen ,  nachher,  nebst  denen  verwandter 
Manien,  von  Payen-*), Schacht ^;,  Weddell  I.e.;  untersucht.  Schieiden •'*)  lieferte 
miige  Beobachtungen  über  sie  und  sprach  über  ihre  morphologische  Bedeutunt^ 


i}  Ann.  sc.  nat.  4e  S^r.  H,  p.  S67. 
S)  Müllers  Archiv  1839,  p.  257. 

3)  Sl^nioires  Aur  le  dövelopptMuent  <les  vegetaux.  Mem.  presentes  de  1'  Acad.  des  scien- 
»T.  IX. 

4,1  Abhandl.  der  Senckenliergi scheu  Gesejlsch.  I,  p.  133. 
5}  ünindzüge,  3.  Autl.,  p.  341. 
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eine  Ansicht  aus,  welche  gleich  oiDigen  Angaben  Payen's  Ober  ihre  Slnidar 
durch  dio  angeführten  neueren  Unlersuvhungen  )>erich1igt  sind. 

An  dem  noch  gerollten  und  von  seiner  SlipularhUlle  umscheidetenBIiUt 
von  Fieu.s  elastica  {Fig.  44:  heslchl .  längere  Zeit  vor  der  Entfaltung,  di«  E|ii- 


dermis  der  Oberseite  aus  einer  einfaehon  La^e  gesireckl-prismalischer,  ni 
ihrer  Liingsaehse  rechlwinklig  zur  Blnitflitche  gestellter  Zellen  (.1  .  Diese  tiw 
alle  nahezu  gleich  gross  und  gleieh  gestallel;  miteinander  von  »1er  Cuttcal 
be<)eckt,  unter  dieser  ilie  niei.slcn  inil  massig  dicker,  jedoeli  die  SeilenwhNl 
an  IHeke  (liiert reffender  Cellulose-Aussen\van<I  versehen.  Einzelne  die« 
Zellen  verdicken  nun  ilire  Aussenwand  um  das  4-.  fi-  und  mehrfache  dt 
übrigen,     letztere  theilcn  sieh  dann  durch  Liings-  und  Quervvilnde,  um  di 

Fi^.  4t.  Ficus  elanlica,  Blatl.  seiikruchU-r  Uuiiilisclmitl.  r—r  judesiital  die  Diebe  d 
Rpiilerniis.  .-1  600,  Olicrstiilr,  At  390.  l'nlerscile  desselben  sehr  jiiiiftcn  Blaltesi  in  jt|  «b 
wlHin  ferlliie  uiifilliicliljcli  bleibeiKtc  SiwKülTnunK  und  ein  vertun ^iichus,  lEaar;  in  A  ** 
<:jstuiillienxi'lli'ii,  un  <liT  ventii-kti-n  AuKhUiiwuTiil  Lunnllicli,  )[)iiUeriiiisM-lien  nueh  unfiethH 
0  ««0  Ober-,  ff I  aya;  Ciitei-M'ileeini^elwaü  iilleren  Blnitrs.  EpiderniisEpIleo  in  Tbellnt 
fii  B  \»t  X  vin  jüngerer,  .r,  ein  lillen-r.  srliori  den  xaiifenriiniiiiieTi  Wnndvt>ii>pmng  leigeud 
Zusland  einer  C)sli>l)llienze)le.  —  C 'ISO'  ulierex  BlnU ,  l'nierseile.  Tbeilunit  dernunint 
dreisi-hicliliifou  K|MderaiiK  viillendel.  .■^ginlliilTuung  ein^i^seitkl ,  deliiittive  (irüsse  und  Ged 
derTlieile  jediirli  noeli  nitrhl  errviclit.  —  K  (tbtfM^ittf  eine«  ervaeiiseneu  BlolIeK,  vierKchlt 
lifte  Eiiideriiiis,  CysluliDieiiicIli:  ,373,. 
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schichtige  Epidermis  zu  bilden.  Die  Zellen  mit  stark  verdickter  Aussenwand 
leiben  ungetheilt ,  ihre  Aussenwand  wuchst  in  der  Richtung  der  Blattflüche 
Qr  sehr  wenig  weiter,  so  dass  sie  bald  nur  einen  etwas  stärkeren  Membran- 
treifen  zwischen  den  sich  verdickenden ,  seitlich  angrenzenden  Zellwänden 
larstelit.  Der  übrige  Theii  dieser  Zellen  dagegen  dehnt  sich  aus  zu  einer 
grossen  ovalen,  tief  in  das  subepidermale  Parencii)  ni  sich  eindrängenden  Blase. 
Sobald  diese  Ausdehnung  und  in  der  Nachbarschaft  die  Theilung  beginnt, 
wächst  von  der  Mille  der  verdickten  Aussenwand  senkrecht  in  den  Innen- 
raum hinein  ein  (aus  Ceüulose  l)estehender)  zapfenförmiger  Fortsatz,  dessen 
stumpfes  Ende  koibig  schwillt  {B).  Bei  fertiger  Ausbildung  [E)  des  Blattes  hal 
die  ÄDschwellung  die  Gestalt  eines  ei-  oder  last  kugelförmigen,  die  Zelle  durcli- 
schnilllich  zur  llälfle  oder  mehr  ausfüllenden  Körpers  erreicht,  des  Cystoli- 
Iben,  welcher  auf  seiner  Oberlläche  dicht  bedeckt  ist  mit  spitzen  und  stumpfen, 
radial  divergirenden  conischen  Warzen,  und  an  einem  unregelmässig  cylindri- 
scheQ  Stiele ,  der  sich  in  die  ursprüngliche  verdickte  Aussenwand  direct  forl- 
selzl,  in  den  Innenraum  der  blasigen  Zelle  hineinhängt.  Der  ganze  Körper 
ist  von  kohlensaurem  Kalk  imprägnirl,  der  Stiel  ausserdem  kieselhaltig;  er 
hal  ein  homogen-glasglänzendes  Ansehen,  in  den  spitzen  Warzen  oft  deutliche 
Schichtung  und  Körneiung.  Säuren  lösen  das  Kalksalz  unter  lebhafter  Kohlen- 
säureentwicklung. Nach  der  Aullösung  bieibl  der  gestielte  Körper  in  seiner 
uosprUnglichei^  Befestigung  zurück,  der  Stiel  wenig  verändert,  die  Anscliwel- 
^unjj  als  zartes  Celluloseskelett ,  die  Umrisse  unregelmässiger  geworden,  im 
Innern  reichliche  Schiciitung  und  zarte  radiale  Streifung,  die  Schichten  \on 
dem  Stielende  aus  der  Oberüäche  nahezu  concentrisch. 

Die  Epidermis  der  Blattunterseile  von  Ficus  eiaslica  hat  ähnliche ,  jedoch 
Ueinere  und  seltnere  C^slolilhen.  Dieselben  Bildungen  sind  bei  allen  anderen 
darauf  untersuchten  Ficus-Arten  nachgewiesen  v^orden,  mit  Form-  und  Grössen- 
onierschieden ,  je  nach  den  Species.  Die  Cyslolilhenzellc  liegt  bei  anderen 
Arien  mit  viel  breiterer  Aussenwand  als  bei  Ficus  elastica  in  der  Oberfläche 
der  Epidermis  (z.  B.  F.  australis,  salicifolia),  oder  ihre  derbe  Aussenwand  ragt 
selbst  als  mehr  oder  minder  lange  llaarspitze  über  diese  hervor  (Ficus  Carica, 
»öoniana,  uhnifolla). 

Andere  Urticaceen  haben  ähnliche  Cystolithenzelien  und  Cystolithcn  in  der 
^idermis:  Arten  von  Parietaria ,  Boehmeria,  ForskAhlea  tenacissima,  Cellis, 
^orus,  Broussonetia,  Humulus,  Cannabis,  Conocephalus,  LTtica  (Payen).  Eine 
^  der  runden  oder  ovalen  verschiedene  Form  zeigen  die  in  Rede  stehenden 
^rper  bei  Pilea  deco/'a ,  densifloral^  (Weddell),  Urtica  macrophylla  (Fig.  iöj. 
■^r  Cystolith  ist  hier  spindelförmig,  gerade  oder  gekrümmt-zweischenkelig 
(Mea  densiüora?),  er  liegt  in  einer  ihm  ähnlich  geslalteten  Zelle,  deren  grösster 
^irclimesser  der  Epidermisfläche  parallel  steht,  und  ist  an  deren  Aussenwand- 
KWe  befestigt  durch  ein  Stielchen,  welches  von  der  Mitte  seiner  einen  Seite 
^(springt.  Die  Struclur  der  spindelförmigen  Gystolithen  ist  dieselbe  wie  die 
'er  runden.  Cnter  den  L'rlicaceen  fehlen  die  Gystolithen  bei  L'lmus  und  Dor- 
(enia  (Payen). 

Die  Gystolithen  der  Acanthaceen ,  welche  Gotische  (bei  Schacht  1.  C;  zu- 
■sl  fand,  sind  denen  der  Urticaceen  in  der  Struclur  gleich;  ihre  Gestalt  selten 
ndlich  (Justicia  camea  ,  Schacht) ,  meist  spindelfönnig  oder  von  der  Gestall 
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einer   querhalbirten  Spindel.     Ihre  Hefesligung    mittelst  eines  Slielchens  ist 
manchmal  ebenfalls  gleich  der  oben  beschriebenen  [Justicia  carnea,  Beloperone 
oblongata,  Sehacht  1.  c.j;  die  halbspindelförmigen  aber  sitzen  vermiltelsl  ein« 
sehr  (iunnen,  kurzen  Stielchens  mit  einem  Punkte  ihres  abgestutzten  Endesan 
einer  Seitenwand  der  sie  bergenden  Zelle.    Schacht  gibt  die  Cyslolithen  an  in 
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Fig.  45. 

der  Epidermis  von  genannten  Acanlhticeen,.  femer  von  Barleria  allw,  Ruellia  br-  , 
mosa,  livida,  Justicia  paniculal^,  denen  Eranlhemum  pulchellum^  Goldfussiaani-  ; 
sophylla  und  andere  hinzuzufügen  .sind.  Er  vermi.sste  sie  dagegen  bei  Juslida  ^ 
purpurasi*ens,  Ac^inthus  moHis. 

Ueber  das  Vorkommen  der  (lystolithen  in  dem  subepidermalen  Gewehe  bei 
Urticaceen  und  Acanthaceen  siehe  §  32. 

» 
»An  (lio  (lyslolilhon  <lor  nosselartl^cn  GewHoliso  schlicssen  sich  die  Knötchen  an,  iifWiP 
1)01  Borrn^jiüceii  und  manchen  8\nanthero(Mi  die  Ba.MS  der  Ilaare  uni^ol>on.«i;-  DieiDdiv 
Kpiderniis  ein^josenkte  Basis  dieser  Haare  wird  umziehen  \on  einer,  oder  2  concentriM'brtt 
ringförmigen  Bedien  Non  /eilen,  weiche  sich  auszeichnen  dadurch,  dass  \\\vc  Wandandfr 
»ganzen  dem  Haare  zugekehrten  Flüche  mit  einer  reich  peschichleteii ,  biiokel(«imii|{  uoh 
innen  vorspringender  Verdickung  n  ersehen  sind,  welche  das  Lumen  der  Zelle  zur  Hülftr* 
zwei  Dritttheilen  ,  manchmal  fast  ^ollstUndi{;  ausfüllt.  Diese  Meml>ranverdickun9  nlbll^ 
neben  einer  .Siliciumverbindung.  reichlich  kohlensauren  Kalk,  tlicils  als  homogen  infiUrirt? 
^fasse,  theils  in  Form  sehr  kleiner  Körnchen,  oder  manchmal  rissig-kristallinischer  üAwr 
pen.  B<MSpiele:  Cerinthc  aspera  ,  major,  minor,  Onosma  stellulatum,  arenarium,  Gdutf^ 
vulgare,  fruticosum,  Lithospermum  officinale  ,  Anchusa  italica,  Helianihus  tuberosns. tiv 
chelifolius,  macrophxllus  W.,  Obeliscaria  columnaris ,  Hcliopsis  laevis^;.  Bei  den  Dchr^ 
zelligen  Haaren  vonlleiianthus  linden  sich  öfters  ebensolche  Verdickungen  in  der  unlenleB 
Zelle,  seitlich  und  an  der  Unterflache  der  olK'ren  Wand.  Ob  die  die  Haare  oder  Ilaarnidh- 
mente  umgebenden .  den  erwähnten  ähnlichen ,  kieselhaltigen  Zellrosetten ,  weJcbe  ht 
lilmus,  Dilleniaccen  und  Chrysobalaneen  (v.  Mold  1.  c.)  vorkommen,  auch  kohlensionc 
Kalk  enthalten,  ist  nicht  angegeben. 

[n  den  Haaren  vieler  Cruciferen  —  Alyssum,  Chciranthus  Chciri,  Capsolla  u.  a. • 
—  weis<'n  Reagentien  sehr  reichlichen  Gehalt  an  kohlensaui-em  Kalk  nach.  Derselbe  ist  ii 
nicht  einzeln  unterscheidbaivnThcilchen.  vorwiegend  ob  allein?)- in  den  äusseren Schichlfi 
der  Membran ,  zumal  in  den  nach  aussen  vorspringenden  warzenförmigen  VerdickuBfri 
;\gl.  Fig.  ±\,  I),  p.  f>3  enthalten.  Diese  sind  an  dem  fri.sch  in  Was.scr  getauchten  Hair 
stark  lichtbrechend  ,  bläulich  glänzend ,  nach  Lösung  des  Kalksalzes  Uusserst  blas»  UK 
durchsichtig. 

Auch  andciv  derbe  Haare  .Borragineen ,  Helianthus!  scheinen  in  ihren  SeitenwäDdd 
reichliche  Mengen  kohlensauren  Kalkes  zu  enthalten. 

Fig.  4*.    Urtica  macrophylla.    Epiilermisslück  mit  Cyslcdithenzelle  von  der  Blattobcr 
Seite;  senkrechter  Dur(*hschni(t  Ü5}. 

1;   V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  186t,  p.  S«9. 
ij   Vgl.  V.  .Mohl,  1.  c.  p.  «7. 
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§  3S«  Kalkau  fla*gerungeD.  Aufgelagert  auf  die  Aussenflfiche  der 
Dticula,  diese  incnistirend ,  findet  sieh  kohlensaurer  Kalk  in  feinkörnigen 
assen 

1)  auf  der  Epidermis  über  den  GeßIssbUndelenden  mancher  Landpflanzen. 
D  den  bezeichneten  Stellen  liegt  ein  (weisses)  körniges  KalkschUppchen.  So 
ei  \ielen  FamblSittern  :  Polypodium  subauriculatum ,  meniscifolium ,  repens, 
ireuni,  sporadocarpum,  areoiatum,  crassifolium,  morbiliosum  u.  a.,  Nephrole- 
i»-Arten ,  Aspidium  leucostictum ,  albopunctatum ,  pedatum ,  Loniaria  atte- 
ua(a>),  und  an  den  Blattern  der  weiss  inerustirten  Saxifraga-Arten^).  Die  ge- 
annlen  Farne  zeigen  an  bestinniiten  Stellen  der  obern  BlatlftUche  seichte, 
Duiarla  att«nuata  ein  tief  flaschenförniiges  Grübchen,  in  welchem  mit  der  defi- 
ilivoD  Ausbildung  des  Blattes  das  nach  Wegnahme  nicht  erneute,  weisse 
aikschuppchen  auftritt.  Auch  bei  den  Saxifragen  werden  die  Kalkschuppen 
\  Grübchen  ausgeschieden,  welche  auf  der  Oberseite  des  Blattes  liegen;  —  bei 
CD  Arten  von  Euaizonia  auf  jedem  der  mit  kurzen,  stumpfen  Horchen  besetzten 
«rbzühne;  bei  S.  caesia  zu  4 — 6  paarweise  an  beiden  RHndem  und  ein  un- 
aares  am  Ende  des  Mediannervs;  bei  S.  retusa  ,  oppositifolia  1 — 3 — 5  auf  der 
^l{erseite.  Die  Grübchen  sind  von  der  Kalkmasse  ausgefüllt;  ihre  Epidermis 
it  von  der  der -übrigen  BlattOache  durch  Kleinheit,  Zartwandigkeit  ihrer  an 
tfrnigem  Protoplasma  reichen  Zellen  ausgezeichnet ,  welche  bei  Lomarta  atle- 
uata  papillenartig  vorgewölbt  sind.  Spaltöffnungen  fehlen  in  den  Grübchen  bei 
en  genannten  Famen  (Metteniusj ,  bei  den  Saxifragen  sind  stets  die  Seite  57 
eschriebenen  Wasserspalten  vorhanden. 

8)  An  den  Blattern  und  krautigen  Stengeln  von  Plumbagineen^j  (Arten 
onPlumbago,  Statiee,  Armeria]  finden  sich,  ohne  dlrecte  Beziehung  zuGeßiss- 
todelenden,  zahlreiche  über  die  Oberflache  zerstreute  KalkschUppchen.  Jedes 
erselben  tritt  auf  der  Aussenflaehe  einer  kleinen  Zellgruppe  von  besonderem 
^u  auf  und  ganz  ebensolche  Zellgruppen  kommen  vor  bei  solchen  Arten,  denen 
ie  Kalkausscheidung  fehlt,  wie  Armeria  vulgaris,  plantaginea,  Statiee  scoparia, 
ktifdia ,  purpurascens ,  alata  (Mettenius) .  Sie  bestehen  aus  8  Zellen ,  welche 
ervorgdien  aus  einer  in  der  Flachenansicht  gerundet  quadratischen  Epider- 
linelle.  Diese  wird  durch  zwei  rechtwinklig  gekreuzte,  zur  Oberflache  senk- 
echte Wände  in  4  getheilt;  jede  der  letztem  abermals  durch  eine  senkrechte 
^and  in  8 :  eine  die  innere  Ecke  bildende,  sehr  schmale  und  eine  peripherische, 
^ie  Zellen  dieser  Gruppen  sind  zartwandig  und  führen  dichtes  feinkörniges 
^roioplasma.  Ihre  Aussenwande  liegen  bei  manchen  Arten  in  der  Oberfläche, 
lei anderen,  zumal  derbhautigen ,  bilden  sie  den  Boden  grubiger  Einsen- 
^tmgen,  z.  B.  Statiee  alata,  purpurea,  monopetala. 

3)  Bei  Wasserpflanzen ,  zumal  untergetauchten ,  ist  oft  die  ganze  Epider- 
nisBache  mit  einem  starken  Ueberzug  von  kohlensaurem  Kalk  gleichförmig 
<^eckt.    Reinsch^)  fand  die  Kalkdecke  an  der  Oberseite  der  Schwinmiblatter 


4)  Treviranus,  Yerm.  Schriften,  IV,  66.   Mettenius,  Filices  hurti  Lipsiensis,  p.  8,  9. 

I)  Unger,  Einfluss  des  Budens  etc.  p.  178.  —  Ders.  Beitr.  z.  Physiol.  d.  Pfl.  Vlll.   Silz- 
'Blöber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  43,  519;  Mettenius.  1.  c. 

Z,  Braconnül,  Ann.  cliini.  et  pliNs.  LXIII,  375.    Ti'e\iranus,  Pliysiul.  II,  IUI.   Metteniu«i. 
'  ^'  p.  9. 

4)  Flora  185S,  p.  723. 
HM4b«ek  4.  physiol.  BAiuaik.  11.  2.  8 
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von  Potamogeton  natans  während  der  kräftigen  Vegetation  des  Blattes  Ober 
jeder  Spaltöffnung  unterbrochen.  Auch  an  manchen  KalkschUppchen  bildeft- 
den  bandpflanzen,  Saxifragen,  z.B.  S.  crustata,  Statice  spee.  ist  die  ganie 
Epidermis  mit  einer  dünnen  Kalkkruste  bedeckt. 

Die  £ntstehUkig  der  Kalkttberzüge  ist  noch  zu  untersuchen.  Es  liegt  nabe, 
bei  dem  sub  3)  genannten  Fall  an  einen  durch  Kohlensüureentziehung  aus  dfm 
kalkhaltigen  Wasser  entstandenen  Niederschlag  zu  denken,  die  KalkschUppelica 
über  den  GefässbUndelenden  durch  Eindunsteu  ausgepresster  kalkbaltigcv 
Wassertropfen  zu  erklären ,  zumal  weil  das  Austreten  solcher  Tropfen  bei  den 
Farnen  und  Saxifragen  am  jungen  Blatte  wirklich  stattfindet;  und  dieneben 
den  Schüppchen  vorkouunende  Incnistalion  aus  theilweiser  Lösung  der  Schüpp- 
chen in  kohlensäurehaltigem  Wasser  und  nach  heriger  Wiedereindunstung.  Das 
sind  plausible  Erklärungen,  für  welche  aber  die  Nachweisung  fehlt:  für  die 
Kalkausscheidung  der  Plumbagineen  sind  sie  nicht  zulässig. 

Analysen  der  Kalküberzüge  ergaben  bei  Potamogeton.  neben  kohlensaurem 
Kalk  Spuren  von  Kieselsäure  und  Eisenoxydul  Reinsch),  bei  Saxifraga  crustati 
(ünger  1.  c.j  auf  4,446  Theiie  kohlens.  Kalk  0,847  kohlens.  Magnesia. 

Die  Schüppchen  der  Farne,  Saxifragen  und  Plumbagineen  hinterlassen,  weBD 
der  Kalk  durch  Salzsäure  gelöst  ist.  einen  farblosen,  gallertartigen  Rückstaiia. 

Incrustatioaeii  durch  kuhleiisauro  Alkuiisalze  worden  angegeben  für  das  Laub  >ob 
Tamarixarten,  R^aumuria,  Strandpflanzen.  Notizen  darüber:  de  Candolle,  Ph\siol.  p.  l'?* 
Treviranus,  Physiol.  11,  101.  Unger,  Anat.  u.  Physiol.  369.  Bestimmte  UntersuehBOgrt 
fehlen. 


Absohnitl  2. 
Kork. 

§21.  Kork^^  wird  in  erwachsenen  Ptlanzentheilen  gebildet  als  ein  die 
wesentlichen  physicalischen  Eigenschaften  cuticularisirter  Epidermis  besitien- 
des  und  diese  ersetzendes  Gewebe,  da  wo  die  Epidermis  im  normalen  Entwiek- 
lungsverlaufe  abgestossen  wird  (vgl.  Cap.  XV)  oder  wo  lebendes  Parenchy» 
durch  Verwundung  blosgelegt  oder  von  ins  Innere  gedrungenen  Zerstörungev 
abzugrenzen  ist.  Selten,  nämlich  ])ei  manchen  Knospendeckschuppen ,  tritt 
Kork  gleichsam  als  Verstärkung  bleibender  Epidermis  auf. 

Der  Korkbildung  sind  alle  darauf  untersuchten  phanerogaroen  Landpflinzen 
föhig.  Bei  Kryptogamen  ist  sie  nur  in  vereinzelten  Fällen  gefunden ,  nämlick 
an  der  Oberfläche  des  Rhizoms  von  Ophioglosseen  ^) . 

Die  Korkbildung  nimmt  immer  ihren  Ursprung  in  der  Epidermis  oder  in 
lebenden  Parenchy mzellen  und  zwar  in  lotzieren  ohne  Unterschied,  weldie* 
Gliede  und  welcher  Region  desselben  sie  angehören.  Wundflächen  jeder  AH 
werden  durch  sie  abgeschlossen,  vernarbt;  kranke,  abgestorbene  Theiie  voB 
weiter  lebenden  abgegrenzt.  Im  normalen  Entwicklungsverlaufe  tritt  sie  (ab- 
gesehen von  den  hier  in  die  Kategorie  der  W  undflächen  zu  stellenden  TreD' 

1)  Sanio,  in  Pringsheim's  Jahrb.  11,  p.  39.    Weitere  Literatur  s.  im  Cap.  XV. 
t)  Russow,  Vergl.  Unters   p.  121.  — 
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lungsflHchen  abgeworfener  Glieder)  vorzuf;sweise  «n  der  Oberfläche  solcher 
rheile  ein ,  welche  wie  die  Stumme  und  Wurzeln  der  meisten  Dicotyledonen, 
Tymnospermen  und  woniger  Monocotyledonen  ein  lang  andauerndes ,  ausgic- 
Mges  Dickenwachsthum  besitzen ,  welchem  die  successiven  peripherischen  Ge- 
vebelagen  nicht  dauernd  folgen  (vgl.  Cap.  XV);  weniger  allgemein  an  der  Ober- 
Iflcbe  langlebiger,  fester,  aber  nicht  dauernd  in  die  Dicke  wachsender 
foBocotyledonen- Stengel  und  -Wurzeln.  Die  meisten  dieser  behalten  ihre 
Epidermis ,  durch  Kork  wird  dieselbe  ersetzt  im  Stamm  und  den  Wurzeln  von 
Mnneen,  epiphyten  Aroideen  (Philodendron,  Monstera,  Anthurium,  Tomelia*)) , 
A^Qiteln  und  Rhizomen  von  Dracaenen,  Strelitzia,  Dioscorea ,  Zingiberaceen. 
»Ilen  endlich  findet  sich  Korkbildung  normaler  Weise  an  der  Oberfläche  von 
Jlällem,  Dämlich  an  den  Schuppen  der  Winterknospen  mancher  Dicotyledonen- 
ind  Nadelholzbäume ,  Aesculus  Hippocastanum^i  ,  Ulmus  montana ,  Populus, 
^rpinus,  Corylus,  Abies  excelsa.  ^) 

Die  Korkbildung  beginnt  damit,  dass  in  einer  der  abzuschliessenden  Fläche 
Ärallelen,  einfachen  Zellschicht  Theilungen  eintreten  durch  dieser  Fläche 
'benCalls  parallele  Wände.  Die  bezeichnete,  in  Beziehung  auf  die  Korkbildung 
iie  initiale  zu  nennende  Zellschicht  ist  in  bestimftiten  unten  (Cap.  W.) 
Wherzu  besprechenden  Fällen  normaler  Rindenentwicklung  von  Dicotyledonen 
Ue Epidermis,  in  allen  übrigen  eine  zunächst  unter  dieser  oder  tiefer  liegende 
^renchymlage ;  bei  Wundverschluss  in  der  Regel  diejenige  Parenchymlage, 
welche  zunächst  innen  von  den  durch  die  Verwundung  verletzten  liegt;  doch 
kommen  hiervon  Ausnahmen  vor,  indem  eine  tiefer  innen  liegende  Schicht 
(ur  Korkinitialen  werden  kann.  Die  Gestalt  der  initialen  und  der  aus  ihren 
Teilungen  hervorgehenden  Korkschicht  richtet  sich  dem  Gesagten  zufolge 
lach  der  der  abzuschliessenden  Fläche.  Sie  kann  bei  Wunden  alle  möglichen 
'onnen  haben ,  bei  der  normalen  Korkbildung  ist  sie  der  normalen  Oberfläche 
les  Gliedes  ähnlich. 

Durch  ciie  in  Richtung  der  Fläche  gehenden  Theilungen  wird  die  einfache 
«age  initialer  Zellen  in  eine  mehrschichtige  Meristemzone  verwandelt.  Von  den 
Schichten  dieser  Zone  nehmen  alsbald  die  äusseren .  d.  h.  der  normalen  Ober- 
läche  oder  der  Wundfläche  zugekehrten  die  Eigenschaften  von  Korkzellen  an, 
ie  werden  hiermit  theilungsunfähig.  Eine  an  die  Korkzellen  innen  angren- 
ze einfache  Zellenlage  dagegen  behält  in  der  Regel  die  Eigenschaften  von 
leristem  und  hiermit  die  Fähigkeit,  die  Theilungen  fortzusetzen ,  sie  ist  das 
^orkerzengende,  phellogene  Meristem  oder  die  phellogenc  Schicht. 

Xn  Theilen ,  deren  Umfang  noch  zunimmt ,  folgt  die  phellogene  Schicht 
licsem  Wachsthum  und  vermag  durch  senkrecht  zur  Oberfläche  gerichtete 
Rieilangen  die  Zahl  ihrer  Zellen  und  der  aus  ihnen  hervorgehenden  Kork- 
rtichten  successive  zu  vermehren. 

Aus  dem  Angegebenen  folgt,  dass  die  Zellen  einer  Korkmasse  von  Anfang 
^'\ii zur  Oberfläche  senkrechte  Reihen  geordnet  sind,  deren  jede  einer  Initial- 

<;  V.  Tieghem,  Str.  d.  Aroi<16t»s,  !.  c. 
l,  Hanstein,  Bot.  Ztg.  4  86K,  p.  721. 

t)  Areschoug,  Gm  den  tnre  hyg^naden  i  de  trtidartade  vtixternes  Knoppfjäll.  Lund^i 
'»»ArRskriftT.  VII,  {1870;. 
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zelle  entspricht;  wachst  die  von  Kork  bedeckte  Flache  an  Umfang,  so  kann 
sich  jede  Reihe  successive  verdoppeln. '  Die  zur  Oberfläche  senkrechte  ReihuDg 
wird  von  den  Korkelenienten  stets  sehr  re{<elmässi^  beibehalten.  Die  der  Ober- 
flache  parallelen  Wände  in  beuachlmrten  Reihen  ferner  passen  meist  ziemlich 
genau  auf  einander,  so  dass  zu  der  senkrechten  Reihung  meist  eine  kaum 
minder  regelmässige  Anordnung  in  der  Flache  paralleler  Schichten  hinzukommt. 

Die  Succession  der  zur  Flache  parallelen  Theilungen  ist  von  Sanio  bei  der 
normalen  Korkbildung  in  der  Rinde  von  Holzgewachsen,  zumal  Dicotyledoneo, 
genau  studiil  worden  und  wird  für  diese  Falle  im  W.  Cap.  ausfUhrliclier  dar- 
zustellen sein.  1)  FUr  andere  Falle  liegen  keine  eingehenderen  Untersuchungen 
tlber  die  Theilungsfolge  vor.  Man  wird  aber  kaum  fehlgehen,  wenn  man  für  die 
überwiegende  Mehrzahl  der  letzteren  die  einfachste  der  von  Sanio  unterschie- 
denen Thoilungsfolgen,  die  von  ihm  centripetale  genannte,  als  Regel  an- 
nimmt. Bei  dieser  theilt  sich  die  Initiale  in  Richtung  der  Oberflache  in  zwei 
annähernd  gleiche  Tochterzelleu .  von  welchen  die  äussere  direct  Korkzelle 
wird,  die  innere  Meristemzelie.  Bei  allen  von  dieser  ausgehenden  successiven 
Zweitheilungen  wiederholt  sich  der  gleiche  Vorgang,  die  äussere  Zelle  wird 
jedesmal  sofort  Korkzelie ,  die  innere  bleibt  meristematisch.  Auch  für  die 
anderen,  im  Cap.  W  zu  beschreibenden  Theilungsfolgen  gilt  das  allgemeine 
Resultat,  dass  wenigstens  jeder  in  ausgiebigerem  Maasse  wachsenden  Kork- 
masse neue  Korkzeilen  von  dem  an  ihrer  Innenflache  befindlichen  Meristem 
aus  hinzugefügt  werden. 

Die  durchschnittliche  Zahl  der  in  einer  Korkschicht  producirten  Zellen-  • 
lagen  ist  in  der  Mehrzahl  der  Falle  eine  geringe ,  die  Schicht  stellt  eine  dünne, 
je  nach  dem  Einzelfalle  etwa  Sl— 20  Zellen  starke  Haut  dar,  welche  bei  dauern- 
dem Bestehen  annähernd  gleiche  Starke  dadurch  behalt ,  dass  die  äusseren 
Lagen  absterben  und  abgeschülfert  werden  und  in  dem  Maasse,  als  dies  ge- 
schieht, ein  Nachschub  von  der  Meristemzone  aus  stattfindet.  Machtigere,  bis 
viele  Centimeter  dicke  Korkmassen  werden  auf  der  Rinde  der  Testudioaria 
elephantipes  und  besonders  der  danach  genannten  Korkbaume  gebildet  und  bei 
diesen  (Cap.  XV]  zu  besprechen  sein. 

Die  Kork  Zellen  bleiben  in  lückenlosem  Verbände  mit  einander.  Nur  bei 
den  an  der  Bastgrenze  die  erste  Korkschicht  bildenden  Melastomeen  (Cap.  XV) 
sind  enge  Intercellularraume  zwischen  den  senkrechten  Kanten  der  Korkzellen 
beobachtet.  Die  Gestalt  der  einzelnen  Zelle  ist  etwa  die  eines  Parallelepii)edon 
mit  meist  5 — () seifigen,  in  der  Richtung  der  von  ihnen  bedeckten  Oberfläche 
stehenden  Grundflachen.  Meistens  ist  die  Höhe  des  Parallelepipeds  kleiner  als 
die  Durchmesser  der  Grundflachen ,  die  Zellen  mehr  oder  minder  abgeplattet, 
in  extremen  FaUen,  wie  am  Stamme  von  Fagus,  Betula,  Tilia,  Prunus-Arten, 
Boswellia  papyrifera  etc.,  zu  ganz  flachen  Lamellen.  In  anderen  Fallen  sind 
radiale  und  Flachendurchmesser  ohngefahr  gleich  oder  erstere  selbst  grosser 
als  letztere ,  wie  besonders  in  dem  weichen  Kork  von  Quercus  Suber ,  Acer 
campestre,  Ulmus,  Aristoloehia  etc.;  auch  in  dünnen  Kork  schichten ,  z.  B. 
Philadelphus. 

Die  Flachendurchmesser  sind  unter  einander  wohl  in  den  meisten  Fallen 

1     V^l.  iiuc.li  dort  dir  auf  Korkhildiin^  Itezii^liolKM)  Ahbildiin^iMi. 


Kork.  117 

igefähr  gleich;  bei  manchen  Formen,  z.  B.  älteren  Stämmen  von  Betula, 
luus  Cerasus  sind  dagegen  die  Zellen  beträchtlich  quer  gestreckt. 

Eine  Ausnahme  von  diesen  Regeln  bilden  die  Korkzellen  der  genannten 
lastomeen,  in  sofern  sie  die  Gestalt  langgestreckter  4  seit iger  Prismen  haben, 
reo  Seiten  der  Längsachse  des  Stengels  parallel  stehen. 

Die  einzelnen  Wandflächen  bleiben  flach  und  gerade  oder  zeigen  Wöl- 
ingen  und  Undulation.  Letzteres  gilt  besonders  für  die  seitlichen  oder  Radial- 
ichen  der  meisten  weniger  platten  Korkzellen;  und  zwar  sind  dieselben 
eistens  in  der  Radialebene  undulirt;  seiton  (Pinus  silvestris,  Larix^))  in  der 
angentialebene ,  so  dass  die  Zelle  in  der  Flächenansicht  stemfbrlnig  ausge- 
achtet erscheint. 

Bau  und  Wachsthumsgeschichte  der  Korkzellen  sind  noch  mangelhaft  be- 
annt.  Vornehmlich  auf  Gnmd  von  Sanio's  Untersuchungen  ist  zur  ZeitFolgen- 
es darüber  auszusagen. 

Bezüglich  der  Wandstructur  kann  man  zunächst  dünnwandige,  mit  an- 
eheinend  fast  homogener  zarter  Wand  und  andere  mit  verdickten  Wänden 
iDterscheidon.  Für  erstere  liefern  besonders  die  isodiainetrischen  oder  radial 
;e8treckten  Zellen  der  weichen  Korkmassen  der  Stammoberflächen  von  Quercus 
niber,  Acer  campestre,  Aristolochia ,  die  weilzelligen  Schichten  der  Birken- 
inde  etc.  Beispiele.  Verdickte  Wände  haben  vorwiegend ,  doch  nicht'  aus- 
iehliesslich  (Nerium)  die  platten  Formen:  und  zwar  ist  die  Wanddicke  alsdann 
ingsum  annähernd  gleichmässig  (z.  B.  Fagus .  Boswellia  papyrifera)  oder  es  ist 
vorwiegend  die  äussere  Wand  (z.  B.  Salix,  Zanthoxylon  fraxineum)  oder  die 
nnere  Wand  (z.  B.  Mespilus  germanica,  Viburnum  Opulus)  verdickt,  die 
^'erdiekungsmasso  ununterbrochen  oder  getüpfelt.  Feserfbrmige  Verdickungen 
iind  in  den  (mit  stark  verdickten,  mehrschichtigen  Lagen  abwechselnden)  ein- 
ichichtigen  Lagen  zart  wandiger  Zellen  der  zähen  Korkhäute  von  Boswellia 
»pyrifera  bekannt,  '-^i  Die  zarte  Membran  zeigt  hier  schmale,  hie  und  da  spitz- 
winklig verzweigte  nach  innen  vorspringende  Verdickungsstreifen.  Femer 
and  Sanio  in  den  Korkzellen  der  Zweige  von  Melaleuca  styphelioides  eine  tan- 
lential  gestellte,  über  die  Mitte  der  Wand  laufende,  wellig  unebene,  ringförmige 
Verdickung. 

Entsprechend  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  der  Membranstructur  ist  in 
ien  Fallen  stärkerer  Verdickung  die  Verdickungsmasse  einer  zarten,  homogenen 
^trenzschicht  (»primären  Membran«)  innen  angelagert. 

Die  Membranen,  welche  im  jugendlichen ,  meristematischen  Stadium  Gellu- 
l^^häute  sind ,  erscheinen  an  der  ausgebildeten  Korkzelle  immer  in  verschie- 
denem Grade  verkorkt,  d.  h.  aus  Korksubstanz  gebildet.  Von  den 
^enschaften  dieses  Körpers  weiss  man,  dass  die  verkorkte  Membran  in  ihrem 
Verhalten  gegen  Reagentien  und  ihren  gröberen  physikalischen  Eigenschaften, 
Seiender  geringen  Durchlässigkeit  für  Wasser  durchaus  ähnliche  Erscheinungen 
^'P  wie  die  Culicula  und  die  cuticularisirtcn  Membranen.  Ihre  chemische 
Zusammensetzung ,  ihr  angeblicher ,   bei  der  Analyse  grösserer  Korkmassen 


<■  Schacht,  Lehrbuch,  II,  572. 
i  Mohl,  Bot.  Zt«.  4864,929. 
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gefundener  Stickstoif'gehalt  u.  s.  \v.  sind  zweifelhaft.^)  Bei  der  mikroskopiscftiei 
Untersuchung  füllt  das  starke  Lichtbrechungsverniögen  der  verkorkten  Membrai 
auf;  ihre  Umrisse  erscheinen  im  heilen  Gesichtsfeld  vom  Beginn  der  Vcrkor 
kung  an  dunkel  und  scharf  gezeichnet ,  dickere  Membranen  (z.  B.  vom  SiamoK 
der  Birke  oder  Buche)  lebhaft  glänzend;  an  dünneren  l>eobachtei  man  öfters mil 
der  Einstellung  des  Mikroskops  wechselnde  Farbenerscheinungeu.  '^^j 

Dem  Grade  der  Verkorkung  nach  sind  total  und  partiell  verkorkte 
Membranen  resp.  deren  Schichten  zu  unterscheiden.  Erstere  verhalten  sich 
gegen  Reagentien  gleich  derCuticula  (p.  78),  r4ellu]ose  ist  in  ihnen  nicht  nach- 
weisbar; laiztere  sind  auch  im  Älter  noch  cellulosehaltig. 

Manchmal  ist  die  Wand  ringsum  und  ihrer  ganzen  Dicke  nach  total  ver- 
korkt :  Periderm  von  Fagus ,  Salix  und  wohl  viele  dünnw  andige  Korkzellen  auf 
der  Oberfläche  von  Wurzeln  und  Knollen.  Andrerseits  bildet  die  total  verkorkte 
Masse  vielfach  eine  äussere  ringsum  gehende  Lamelle  der  Wand  und  wird  innen 
ausgekleidet  von  einer  stofflich  verschiedenen  —  pailiell  oder  oft  vielleicht  gar 
nicht  verkorkten  —  Schicht ,  welche  nach  Einwirkung  von  Kalilttsung  in  Jod 
und  Schwefelsäure  oder  Chlorzinkjod  lebhafte  Gellulosefcirbung  zeigt.  Sehr 
schwach ,  nur  als  höchst  zartes  Häutchen  entwickelt  ist  diese  Auskleidung  bei 
den  dünnwandigen  Korkzellen  von  Quercus  Suber  und  Betula.  Sie  ist  hiei 
nur  sichtbar  nach  nicht  zu  starker  Erwärmung  mit  Kali :  anhaltendes  Kochef 
mit  diesem  Reagens  zerstört  oder  verändert  sie  wieder,  bei  Q.  Suber  unlei 
eigenthUmlichen,  noch  näher  zu  untersuchenden  Zersetzungserscheinungen.  If 
vielen  anderen  Korkzelleh  ist  die  celluloselialtige  Lage  ohne  Weiteres  innerball 
der  total  verkorkten  sichtbar  als  eine  schwächer  lichtbrechende,  dieser  innei 
angelagerte  Masse ;  theils  ^ine  dünne ,  ringsum  ziemlich  gleichstarke  Scbicbl 
z.  B.  Zweige  von  Nerium,  Wurzel  von  Rheum  Rhaponticum;  theils  eine  mächtig« 
Yerdickungsmasse  bildend ,  welche  ringsum  gleichdick  .(platte  Korkzellen  voi 
Boswellia  papyrifera)  oder  einseitig  stärker  ist  (Zanthoxylon  fraxineum,  Popullki 
fastigiata,  Platanus  occidentalis) .  Ohne  Einwirkung  von  Kali  wird  sie  niob 
blau;  bei  Platanus  tritt  Bläuung  ein  nach  kurzer  Erwärmung  mit  dieseo 
Reagens;  in  den  übrigen  genannten  Fällen  schon  nachdem  dasselbe  ohn* 
Temperaturerhöhung  einige  Minuten  lang  eingewirkt  hat.  Die  meisten  der  voi 
Sanio  beschriebenen  Korkzellen  mit  schwach  lichtbrechender  innerer  Lage  de 
*  verdickten  Wand  dürften  hierher  gehören. 

• 
Das  Vorhandensein  der  nach  Kaliwirkung  Ccllulosebiüuung  zeigenden  Lage  innerhal 
der  tutal  verkorkten,  welche  keine  Cellulosereaclion  zeigt,  dürfte  Mohl's  Angabe 3)  erklMrri 
wonach  die  Korkzellen  aus  Korksubstanz  und  Cellulose  bestehen  und  letztere  nach  Einwii 
kung  von  Kali  durch  Reagentien  nachweisbar  ist.  Die  Angabe  ist  für  die  soeben  genanolc 
FttUe  richtig  (alle  von  Mohl  aufgezählten  habe  ich  nicht  untersucht),  die  Bhiuung  nach  Kai 
einwirkung  betrifft  aber  nicht  die  ganze  verkorkte  Membran,  wie  Mohl  annimmt,  »ondei 
nur  die  erwähnte  Lage  innerhalb  der  total  verkorkten.  Auch  nach  ^handlung  mit  Scfaa 
ze's   Mischung   tritt   in   letzterer   keine   Cellulosen*action   auf.     Massige   Einwirkung- d« 


4)  L'eber  die  ehemischen  Verhältnisse  des  Korkes,  seine  Zersetzungsproducte  u.  s.  ^ 
vgl.  die  Zusammenstellungen  u.  l/iteraturanpiben  bei  Hofmei.ster,  Bd.  I  dieses  Handb.  SS 
Wiesner,  Rohstoffe  p.  479.  Gmelin-Kraut,  Handb.  d.  Chemie,  VII,  4,  p.  693.  Husemar» 
Pflanzenstoffe,  p.  4  016. 

2)  Vgl.  Sanio,  I.  e.  p.  57.  .I]  Bot.  Ztg.  1847,  503. 
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Mischung  bewirkt  Entfiürbunfs  und  Trennung  der  total  verkorkten  Membranen  von  einan- 
der. Stärkeres  £rwäruieii  mit  dersi;lben  verwundolt  letztere  üuccessive  in  eine  schmierige 
desorganisirtc  Masse i);  noch  stärkere  Kinwirkung  löst  sie  vollständig  auf. 

Zwischen  den  total  \erkorkt<Mi  Sussorn  Wnndschichlen  an  einander  grenzender  Kork- 
zellen  liegt  wohl  immer  eine  sehr  dünne,  stolTIicIi  von  ihnen  irgendwie  verschiedene  Grenz- 
lamelle. Sanio  gibt  dies  für  Ulnuis  elTusa,  Sorhus  aucuparia  bestimmt  an  und  bildet  die 
ürenzlamelle.  von  welcher  hier  die  total  verkorkten  beim  Schneiden  oft  losrcissen,  ab;  sie 
unterscheidet  sich  von  letzteren  durch  schwächere  Lichtbrechung,  zeigt  jedoch  im  übrigen 
die  gleichen  Reactionen.  Für  das  Vorhandensein  einer  solchen  sehr  zarten  difTerenten 
Grenzlamellc  spricht  weiter  die  Thatsnche,  dass  die  Korkmembranen  durch  Erwärmen  mit 
Schulze'scher  Mischung  (Qercus  Suber) .  oder  schon  mit  Kalilösung  (Boswellia  papyrifera) 
un\ers«*hrl  bleibend  von  einander  getrennt  werden.  Für  die  von  Sanio  aufgeworfene  Frage 
nach  dem  eventuellen  Wachslhum  der  Membran  durch  Apposition  sind  diese  Thatsachen 
derzeit  ohne  entscheidende  Bedeutung. 

Mildem  vorstebend  ÄDgcgebenen  sliinmen  die  neuerdings  von  Haberlandt^) 
(lefundenen  Thatsachen  bis  auf  einige  Diflerenzpunktc  Uberein.  Haberlandl 
fand  beim  Kork  der  Korkeiche,  der  Kartoffel ,  des  Ilolhmders  und  Feldahorns 
Trenoung  der  Zellen  von  einander  nach  Einwirkung  von  Schulze'scher  Mischung 
oder  fJiromsäure,  Eintreten  der  Celjulosereaction  nach  Einwirkung  von  Kali- 
lösung; letztere  löst  daher  nach  ihm  die  mit  der  Cellulose  vereinigte  Korksub- 
stanz,  die  ersleren  Reagentien  die  «Inlercellularsubstanz«  oder  Grenzlamelle, 
welche  er  mit  »Holzsubstanz«  identificirt.  Ob  die  Verhclltnisse  so  einfach  sind, 
ist  nach  dem  oben  Angegebenen  um  so  mehr  erneuter  Untersuchung  bedürftig, 
als  Haberlandl  die  an  der  noch  im  Gewebezusanunenhang  befindlichen  Zelle  vor- 
handene dislincle,  cellulosehallige  Schicht  nicht  scharf  unterscheidet. 

Wie  Mohl  gezeigt  hat,  sind  die  faserig  verdickten  Zellen  bei  Boswellia 
papyrifera  der  einzige  derzeit  bekannte  Fall  kieselhaltiger  Korkmembranen. 

Unabhängig  von  dem  Grade  und  der  Ausdehnung  der  Verkorkung  isl  die 
Farbe  der  Korkmembranen.  Die  total  verkorkten  der  alleren  Birkenrinde 
von  Salix  viminalis,  aurita,  caprea  z.  B.  sind  farblos,  die  von  Q.  Suber  u.  a. 
hell  braungelb ,  die  innenseitig  verdickten  von  Platanus  grünlich  gelb;  die  von 
Salii  alba,  purpurea,  fragilis  gelb;  im  allgemeinen  isl  die  Farbe  der  Mem- 
branen selbst  immer  sehr  wenig  intensiv  und  die  lebhaft  braune  Farbe  sehr 
vieler  Korkmassen  zumeist  auf  Rechnuna  des  Zellinhalts  zu  setzen.  Die  ver- 
Rieselten  Wände  der  Boswellia  sind,  soweit  dies  zu  entscheiden  möglich  isl. 
Völlig  farblos. 

Die  Verkorkung  der  Wände  beginnt  in  den  unlersuchlen  Fällen  unmillel- 
iNir  nach  Abscheidung  der  Korkzellen  durch  die  Theilungen  der  Merislemschichl, 
und  bevor  die  Korkzelle  ihre  definitive  Grösse  und  Wanddicke  erreicht  hat. 
Bei  den  oben  genannten  Melastomaceen  ist,  nach  Vöchling,  sogar  die  Wand  der 
noch  theilungsfahigen  Meristcmzellen  selbst  verkorkt ,  wenn  einmal  die  ersten 
Theilungen  stattgefunden  haben.  Wo  schwach  oder  nicht  verkorkte  Verdickungs-* 
"wssen  innerhalb  einer  total  verkorkenden  Aussenlamblle  entstehen,  treten 
jene  nach  Sanio  später  auf  als  die  Verkorkung  in  letzterer. 

Entsprechend  ihrem  noch  stallfmdenden  activen  Wachsthum  isl  die  junge 

'^wizelle  auch  nach  ihrer  Differenzirung  durch  die  Verkorkung  von  Protoplasma 

-# 

1)  Vgl.  Schacht,  Lehrb.  I,  14. 

i    Irber  Nach^cisung  \.  Cpllulo>e  im  Korkge>\eb«*.   Oesterr.  bot.  Zeitschr.  4874,  Nr.  8. 
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(Zellkern)  undZellsafi  erfüllt.  Eioe  junge,  schon  sehr  ausgebildete  Korkschicbi 
kann  daher  durchscheinend,  ein  mit  solcher  bedeckter  Zweig  (z.  B.  Tilia  noch 
lange  ftlr  das  blosse  Auge  grttn  bleiben  in  Folge  des  Durchscheinens  des  Chloro- 
phylls im  Rindenparenchym.  In  diesem  selbständig  lebenden  Zustande  köODen 
manche  Korkzellen  lange  verharren  ,  die  von  Sambucus  nigra  z.  B.  selbst  unter 
Auftreten  von  Chlorophyll  überwintern.  Schliesslich  und  wohl  allerlängstens 
nach  Jahresfrist  treten  im  Innern  wesentliche  Veränderungen  auf.  In  dem 
einen  Falle  —  vorwiegend  bei  den  dünnwandigen  und  weiilichtigen  Formen 
—  Eintrocknen  des  Inhalts  bis  auf  unscheinbare  Beste,  welche  manchmal  (Betulaj 
als  Körnchen  der  Wand  anhaften ;  der  Innenraum  der  Membranen  wird  von  Luft 
erfnilt.  In  dem  anderen  Falle  wird  der  Innenraum  eingenommen  von  einer 
dichten  ,  fast  homogenen ,  mehr  oder  minder  intensiv  braun  gefärbten  Masse; 
ob  diese  den  Raum  völlig  ausfüHt,  wie  Sanio  angibt,  oder  neben  Luftblasen, 
lasse  ich  dahingestellt.  Dies  der  gewöhnliche  Fall  bei  flachen,  platlenfbrmigeo 
Korkzellcn,  wie  denen  der  Rinde  von  Fagus,  Castanca,  Tilia,  Pirus  etc. 

Mit  dem  Auftreten  der  Luft  ist  das  Absterben  der  Zelle  eingetreten.    Die 
lufterfüllten   dünnwandigen    Zellen   und  Korkmassen  sind  anderer,    als  reio 
passiver  Veränderungen  unfähig  ,  der  allmählichen  Zerstörung  verfallen,  z.B. 
Quercus  Suber,  Ulmus,  Betula  etc.    Auch  für  die  mit  brauner  Inhaltsmasse  er- 
füllten platten  Zellen  ist  es  wahrscheinlich ,   dass  diese  Masse  abgestorbener 
Protoplasmakörpcr  und  Inhalt  und  dass  durch  ihr  Auftreten  der  Tod  der  Zelle 
bezeichnet  ist.  Unzweifelhaft  ist  Jedenfalls,  dass  bei  den  in  die  Dicke  wachsen- 
den Stammen,  Wurzeln  etc.  die  in  Rede  stehenden  Korkzellen  zuletzt  zerrissen 
werden  und  verwittern.   Auf  der  anderen  Seite  sieht  man  aber  diese  platten 
Korkzellen,  z.  B.  an  den  dafür  genannten  Bäumen,  geraume  Zeit  hindurch  in 
Richtung  der  Peripherie  an  Grösse  zunehmen,  allerdings  auch  mit  Abnahme 
der  radialen  Durchmesser,    aber  ohne    erhebliche   Veränderung  des  Baues, 
speciell    der  Wanddicke.     Erst    spater  tritt  Zerstörung  und  mit  die^r  das 
Schwinden  der  braunen  Inhaltsmassc  ein.     Hiernach  kann  die  Frage  gestellt' 
und  weiterer  Untersuchung  em[)fohlen  werden ,  ob  die  Grössenzunahnie  dei* 
betreffenden  Zellen  in  einer  rein  passiven  Dehnung  ihren  Grund  hat  oder  nii^ 
einem  wirklichen  Wachsthum,  einer  Massen  Vermehrung  wenigstens  der  Wänd^ 
verbunden  ist. 

In  den  grössern  Korkmassen  mancher  Pflanzen  nehmen  einzelne,  den  Kork  — 
Zellen  genetisch  gleichwerthige  Zellen  die  Eigenschaften  kurzer  Sklerenchym  — 
demente  an  (vgl.  §  29),  in  allen  wesentlichen  Punkten  den  sogenannten  Stein -^ 
Zellen  gleich.   Beispiele  hierfür  liefert  zumal  die  Korkeiche,  wo  solche  Element  ^ 
einzeln  an  allen  möglichen  Orten ,  vorzugsweise  aber  in  der  Nähe  der  Lenli-' 
rellen   Cap.  \Y)  vorkommen  und  von  schlechteren  Korksorten  den  Techniker»! 
4mliebsam  bekannt  sind.    Gewaltige  unregelmassig  concentrische,  mit  mehr- 
fachen  Lagen    dünnwandiger    abwechselnde    Zonen  solcher  steinharter  und 
braunhautiger  Elemente    zeichnen  die  Korkmassen  alterer  Knollenstöcke  von 
Tamus  elephantipes  aus.  *' 

Wie  schon  in  Vorstehendem  mehrfach  angedeutet  wurde ,  sind  die  succes- 
.  « 

1)  Vgl.  Mohl.  Vorm.  Sehr.  190.   Roi  den  untorsuditen  alten  Exemplaren  sind  dieharteD 
Schiohtrn  t>etniclitli(ii  stHrker  hIs  nai'h  Mohrs  AngalMMi  bei  jüngei^n. 
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sren  Schichten  einer  Kotrkmasse  entweder  durchweg  aus  annähernd  gleichen 
$Uen  gebildet  oder  es  wechseln  concentrische  Zonen  ungleicher  Beschafi*enheit 
ii  einander  ab. 

In  dem  ersteren  Falle  befinden  sich  die  meisten  in  der  Regel  aus  mehr 
ier  weniger  abgeplatteten  Zellen  bestehenden  Korklagen ,  welche  als  dünne 
Äute  Wundflachen,  Wurzeln,  Rhizome,  Baumrinde  bedecken.  Der  zweite  Fall 
etrißt  theils  ebensolche  dünne  Lagen,  z.  ß.  an  den  Zweigen  von  Philadelphus, 
vo  immer  eine  Schicht  stark  radial  gestreckter  Zellen  mit  1 — 2  Schichten  platter 
ibwechselty  anderntheils  besonders  stärkere  Rorkmassen,  wie  die  von  Tamus 
ilephantipes  und  den  Stämmen  dicotyler  llolzgewächse.  Die  mächtigen  Kork- 
appen der  Rinde  von  Boswellia  papyrifera  bestehen,  wie  angeführt,  aus  mehr- 
schichtigen Lagen  platter  Zellen ,  welche  mit  einschichtigen  dünnwandiger,  zart 
bserig  verdickter  und  verkieselter  abwechseln.  Eine  ähnliche  Abwechselung 
je  mehrschichtiger  Lagen  platter,  stärker  verdickter  Zellen  und  weiter  dünn- 
wandiger findet  sich  in  dem  weissen  Korküberzug  jüngerer  Birkenstämme,  den 
Korkmassen  auf  den  Stämmen  von  Quercus  Suber ,  Acer  campestre ,  Liquidani- 
bar  etc.  Nach  HartigM  und  Sanio^)  entspricht  bei  der  Birke  jede  engzellige 
Lage,  ähnlich  resp.  umgekehrt  wie  im  Holzkörper  (vgl.  Cap.  XV],  der  Innen- 
grenze eines  jährlichen  Zuwachses.  3)  Auch  bei  Quercus  Suber  ^j  ist  die  Zahl 
derconcentrischen  Zonen  übereinstimmend  mit  der  angegebenen  Zahl  der  Jahre, 
durch  welche  die  Korkproduction  an  dem  Baume  gedauert  hatte.  Ob  solche  Be- 
ziehungen zwischen  Schichtung  und  Jahresproduction  allgemeiner  verbreitet 
sind,  ist  noch  zu  untersuchen. 

Ek  ist  eiDleuchtend,  dass  die  Fostigkeit,  Zähigkeit  einer  Korksohicht,  auch  wenn  man 
(iie  physikalischen  Eigenschaften  der  Korksubstanz  überall  gleich  annimmt,  nach  der  Form 
und  Wandverdickuug  der  Zellen  verschieden  sein  niuss.  Thatsächlich  findet  man  die  platt- 
zeiligen,  dickwandigeren  Lagen  fest  und  zäh,  der  Ausdehnung  der  umschlossenen  Theile 
sowohl  wie  den  von  ayssen  einwirkenden  Zerstörungsursachen  energisch  widerstehend,  die 
^'ntzetligen  dickwandigen  weich,  durch  die  Ausdehnung  der  umschlossenen  Theile  leich- 
in'gesprengt,  leichter  von  aussen  her  zerstörbar.  Wechselnd  weit-  und  platlzellige  Massen, 
^'ie  besonders  die  der  Birken,  der  Boswellia  pap>rifera  bltittern  im  Ajter  durch  ^erreissung 
der  zarten  weitzelligen  Lagen  auseinander. 

Nich  Mohl's  Vorgang*^)  wird  gewöhnlich  die  weilzellige  weichere  Form  als  Kork  im 
^fiem  Sinne  von  den  zähen  häutigen,  Periderma  genannten  Korkmassen  unterschieden. 
^  diese  Unterscheidung  nirgends  streng  durchführbar  ist,  soll  sie  hier  ganz  aufgegeben, 
OMt  dem  Namen  Kork  (Suber)  die  beschriebene  (icwebeart  bezeichnet  werden,  mit  dem 
Hainen  Periderma  aber  die  im  Cap.  XV  näher  zu  betrachtenden  gesammten  phellogenen 
^indenproductionen,  von  welchen  der  Kork  ein  Theil  ist. 

Abschnitt  3. 

Parenchym. 

|25*   t'arenchyni  soll  hier  das  gesaminte  innere,  d.  h.  innerhalb  der 
Wennis  oder  Korkschicht  befindliche  Zell  engewebe  heissen.   Es  ist  begrifl- 

1}  Forvtl.  CuUurpn.  p.  306.  2)  1.  c.  p.  83. 

3)  V.  Merklin,  M^l.  biolog.  de  Y  Acad.  S.  P(^tersbg.,  bestreitet  Hartig's  Angaben. 
^;  G.  de  Candolle,  in  M^moires  de  1a  Soc.  de  Physique  de  G^n6ve,  XVI,  i  (4861). 
V"  Venn.  Sehr.  p.  «4 f. 
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lieh  nicht,  thatsächlioh  allerdings  der  Hauptmasse  nach  mit  Sachs^  Grund- 
gewebc  ip.  7)  identisch. 

Schon  oben,  S.  7,  \Mirde  hervorgehoben,  das»  ftir  die  hier  getroffene  Ab- 
grenzung und  Kintheiiung  die  Z  e  1 1  e  n  qualitlit  der  (ie\vel)elemente ,  im  Ge- 
gensalz zu  solchen,  welche  dieselbe  verloren  haben,  massgebend  ist.   Es  wurde 
auch  schon  aufmerksam  gemacht  auf  die  Schwierigkeiten,  welche  eine  tlberall 
gleichmassige  Unterscheidung  findet  Iheils  in  der  linvollständigkeit  der  derma- 
ligen  Kenntnisse,  theils  in  dem  imzw  ei  fei  haften  Vorkommen  wirklicher  Inter- 
mediarformcn  zwischen  Zellen-  und  manchem  ungleichnamigen  Gewebe,  zumal 
Sklerenchym.    Diese  Schwierigkeiten  (raten  im  1.  und  2.  Abschnitt  wenig  her- 
vor.   Hier,  bei  den  inneren  Geweben  sind  sie  zahlreich  und  ist  von  vornherein 
wiederholt  darauf  hinzuweisen,  dass  mit  den  zu  treffenden  UnterscheiduogeD 
bestimmte  Haupttypon  bezeichnet  werden  sollen,  welche  überall  wiederkehren, 
aber  nirgends  ganz  scharf  von  einander  gesondert  sind.    Bezüglich  der  Unte^ 
Scheidung  der  Zellen  von  ungleichnamigen,  aus  der  Metamorphose  von  Zellen 
hervorgehenden  Gewebeelementen  sei  hier  nochmals  daran  erinnert,  dass  erstefp 
vor  letzteren  ausgezeichnet  sind  durch  den  bleibenden  Protoplasmaköq^er,  in 
welchem  (inmier?j  auch  der  Zellkern  bleibt  oder  zeitweise  auftritt.   Mit  die- 
sen anatomisch  direct  nachweisbaren  Theilen  verbleibt  den  Zellen  die  Fähigkeit 
des  acliven  Wachsthums  und  der  Theilung;   sie  kommt  allerdings  oft  geniqi 
nicht  zur  Aeusserung,  ist  aber,  bei  den  Processen  secjundüren  Zuwachses  (vgl. 
Cap.  \VJ  und  besonders  bei  den  durch  Verwundung  angeregten  Erscheinungen 
der  Korkbildung   §  24),  so  allgemein  zu  beobachten,  dass  sie  als  sehr  brauch- 
bares Merkmal  dienen  kann.    Das  chlorophyllfuhrendc  Parenchym  eines  Laul)- 
blattes  z.  H.  zeigt  nach  völliger  Entfaltung  dieses  normaler  Weise  keine  Tbei- 
lungen   mehr;    die  kleinste  Verwundung  ruft  solche  sofort   hervor.    Bei  sehr 
dickwandigen ,  sklerotischen  Zellen  ist   die  direct e  anatomische  Nachweisung 
von  Protoplasma  und  Zellkern  schwierig  und  thatsüchlich   vielfach  nicht  vor- 
handen, ebenso  wenig  die  der  Theilungsfähigkeit.    Dafür  liegt  eine  andere  iii 
beachtende  Erscheinung  vor,  niimlich  das  periodische  Auftreten  und  Verschwin- 
den von  Stürkekörnern  in  vielen  Elementen,  welche  ihrer  Wandbeschaffenheil 
nach  zweifelhaft  sein  können.    Sieht  man  ab  von  den  Siebröhren  (Cap.  V)  und 
gewissen  Milchröhren  (Cap.  Vli,  bei  welchen  jedenfalls  eigenartige,  hier  nicht 
zu  erörternde  Verhältnisse  obwalten,  so  ist  die  Stltrkebildung  in  allen  sicher 
bekannten  FHllcn  unmittelbar  an  einen  activen  Protoplasmakörper  gebunden - 
In  zweifelhaften  Fallen  ist  dieselbe  daher  als  ein  Merkmal  zu  betrachten,  wel-^ 
ches  das  Vorhandensein  eines  solchen  anzeigt,  so  lange  nicht  nachgewiesen  ist* 
dass  sie  auch  in  protoplasmafreien,  von  Zellmembranen  umschlossenen  RäumeO 
stattfinden  kann.    Reichlicher  Stärkegehalt,  und  zumal  periodischer  Wechsel' 
desselben  wird  daher  zur  Zeit  als  Kriterium  der  ZellqualitiU  betrachtet  werdeD 
müssen.    Im  XIV.  Capitetwird  hierauf  nochmals  zurückzukommen  sein. 

Von  dem  B a  u  der  Parenchymzellen  ist  hier  im  Allgemeinen  nichts  her- 
\orzuheben,  was  nicht  in  der  als  bekannt  vorausgesetzten  Lehre  vom  Bau  def 
erwachsenen  Pflanzenzelle  enthalten  wäre. 

Ihre  (j  estalt  ist,  wie  sch(m  im  §  1  angegeben  wurde,  äusserst  mannich- 
faltig  und  als  Hauptgestalten  sind  auch  hier  die  isodiametrischen,  kurzen  For- 
'nd  die  laii{/gestr(M*klen —  Faser7.(»llen.  Faserpa renchj  m  (»Prosen- 
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chyin«  —  aus  einander  zu  halten.  Die  weitere  Unterscheidung  von  Gestal- 
lunjcsformen,  in  welcher  eine  Zeit  lang  viel  geleistet  wurde^l,  hat  heutzutage 
kaum  poch  historisches  Interesse.  Beslininitc  (lestalten^  welche  für  hestininite 
Einzelfcille  characteristis(*h  sind,  haben  bei  diesen  Erwähnung  tu  finden. 

Der  specieileren  Struciur  nach  kann  man,  wie  für  das  Zellengewebo  über- 
haupt, nafh  der  relativen  Entwicklung  der  Membran  einerseits  und  der  Prolo- 
plasiiia-  und  Inhaltsmasse  andrerseits  —  aber  auch  nur  für  extreme  Fülle  — 
unterscheiden  zwischen  dünnwandigem  und  dickwandigem  Paren- 
rh\in.  Bei  der  Unterscheidung  von  Unterarten  kommt  zu  den  massgebenden 
specielleo  Struclurverhältnissen  noch  die  Art  der  Verbindung  der  Zellen  unter 
einander  in  Betracht. 

Dünnwandige  Farenchy mzeJJen  sind  in  den  meisten  Pflanzen- 
iheilen  die  Organe  der  Assimilationsprocesse  und  die  Aufspoicherungsorte  ihrer 
nächsten  Producle,  sie  sind  daher,  neben  der  relativ  dünnen  Membran  gewöhn- 
lich ausgezeichnet  durch  den  Gehalt  an  assimilirendem  Chlorophyll  und  dem 
verbreitetslen  directen  Assimilationsproduct .  Amylum.  Nach  dem  Vorherr- 
schen des  einen  oder  des  anderen  dieser  Theile  kann  man  kurz  von  Chloro- 
phyllparenchym  ,  Amylumparenchy  m,  in  manchen  *  anderen  Füllen 
von  fett  führendem  u.  s.  f.  reden.  Die  chlorophyllfUhrenden  und  reserve- 
stoRaufspeichernden  Theile  der  Pflanze,  also  vor  allem  Laub,  Stammrinde, 
Uiiome,  sind  die  Orte  des  massenhaftesten  Vorkommens  dieser  Zellen. 

Im  Gegensatz  zu  den  durch  die  genannten  geformten  Theile  des  Proto- 
pbsnias  und  Inhalts  ausgezeichneten  finden  sich  andere  dünnwandige  Paren- 
chyniiellen,  in  welchen,  innerhalb  eines  meist  sehr  zarten  und  schwach  ent- 
wickelten Protoplasmasackes,  alle  festen  und  geformten  Besfandtheile  bis  zu 
völligem  Fehlen  zurücktreten  gegen  wässerigen  oder  dünnen  Schleim  enthal- 
((^den,  fast  die  ganze  Zelle  erfüllenden  Zellsaft.  Man  kann  sie  hiemach  Saft- 
parenchym  nennen.  Solches  ist  verbreitet,  und  neuerdings  von  Pfitzer^ 
«b  »Wassergewebe«  ausführlich  beschrieben  worden  in  vielen  dicken  langle- 
iHgen  Laubblattern,  in  welchen  es  unter  der  Epidermis  gelegene  (hypoderme) . 
dieie  gleichsam  verstärkende  Schichten  bildet,  wie  bei  Pleurothallideen,  Brome- 
^Mceen,  Hex,  Nerium  u.  a.,  oder  als  Mittelschicht  des  Blattes  auftritt  und  von 
Cbiorophyilparenchym  umgeben  ist.  wie  bei  vielen  succulenten  Pflanzen,  z.  B. 
Aloe-,Meserobryanthemum-Arten,  in  denJederartigen  Blattern  von  Callistemon-, 
Hakea-Arten  u.  s.  w.,  worüber  im  iX.  Capitel  ausfüht-licher  zu  reden  sein 
wird.  Es  tritt  besonders  massenhaft  auf  in  chlorophyllfreien ,  Inulin  oder 
^ker  reichlich  enthaltenden  Theilen,  wie  Knollen  und  Wurzeln  von  Compo- 
^«n,  Campanulaceen,  Beta  u.  a.  m.  Die  Zellen,  von  welchen  hier  die  Rede 
^1  sind  durch  ihren  fast  völlig  wasserhellen,  flüssigen,  theils  wässerigen  theils 
(Alo^Arten  sehleimigen  Inhalt  ausgezeichnet.  des.sen  chemische  Bestandtheile 
cntt  für  einzelne  Fälle,  wie  für  die  genannten  Compositen  und  Beta,  näher  be- 
^nni  sind,  daher  für  eine  durchgreifende  Unterscheidung  zur  Zeit  nicht  be- 
oit«  werden  können. 


4    Haynp,  in  Flora,  18i7,  II,  601.    .Mc\en.  Pliytotoiiiie,  p.  63.    C.  Morren,  Bull.  Acüd. 
'^Ues.  Tom.  V.  No.  3.   Vgl.  Molil.  \>gel.' Zelle.  \k  45. 
>   Pringsheiin'9  Jahrb.  VIII,  p.  46. 
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Die  Geslalten  dünDwandigpr  ParenchymEelleo  sind  wobi  der  Hauplmasse 
nach  annähernd  isodiametriscbe ;  doch  kommen  vielfach  auch  gestreckt-pri»- 
matische,  spindelfdrmige  und  dergleichen  vor,  wofUr  i.  B.  bei  den  GeßissbOD- 
deln  Beispiele  zu  beschreiben  sein  werden  und  wohin  auch  jene  in  vielen  Blat- 
tern zur  OberQüche  senkrecht  gestellten  Cbtorophyllzetlcn  gehören,  welche  das 
im  IX.  Capitel  zu  besprechende  »Pallisadenpurenchym«  bilden. 

Innerhalbder  isodiametrischen  Formen  kommt  Jene  grtissteMannicbfaltigkeK 
der  Getstallen  vor,  auf  weiche  oben  hingewiesen  wurde.  Dieselben  sind  nur  ii 
bestimmten  Einzel fillleu,  z.  B.  bei  hypodemiem  Saftparenchym,  derart  dass  alle 
Zellen  von  ebenen  Flüchen  und  scharfen  Kanten  begrenzt  werden  und  daher  un- 
ter einander  in  lUckealosem  Verbände  stehen.  Der  Regel  nach  sind  die  Paren- 
cbymzellen  mit  mehr  oder  minder  abgerundeter,  oder  ungleich  ausgebuchleter 
OberQäche  versehen,  oder  die  Ausbucht un(!en  selbst  in  lungere  Arme  ausge- 
zogen, sie  stehen  alsdann  nur  mit  bestimmten,  j>  nach  der  Special  form  ver- 
schieden grossen  Sttlcken  ihrer  Oberllüche  in  gegenseitiger  Verbindung,  da- 
zwischen intercellularrilume  frei  lassend.  Parenchymmassen,  in  welchen  letztere 
iilsdann  meist  von  Luft  erfüllt)  hochgradig  entwickelt  sind,  werden  als  lacn- 
näses  oder,  nach  der  Yergleichuug  mit  einem  Badeschwamm,  Schwamm- 
parenohym  unterschieden.    Vgl.  Cap.  VII  und  IV. 

Die  Wände  der  hierher  gehörenden  Zollen  sind  in  der  Hegel  Oellulosfr- 
membranen  mit  gewöhnlicher  einfacher  TUpfdung. 
Letztere  findet  sich  wiederum  der  allgemeinen  Begel 
entsprechend  meist  nur  auf  den  mit  anderen  Zellen  in 
Berührung  stehenden  Fl ticbenst ticken :  wo  daher  die 
Zellen  bei  starker  pailieller  Abrundung  nur  mit  eng  be- 
grenzten Sttlcken  ihrer  Oberfläche,  oder  wo  sie  nur 
mit  den  Enden  von  Aussackungen  aneinderslossen, 
liegen  die  Tüpfel  an  diesen  Orten  und  nicht  auf  den 
übrigen  Wandabschnitten.  Dasselbe  kann  auch  be- 
züglich der  Beruh  ningsflüchen  mit  ungleicbnamigea 
Gewebeelementen  eintreten.  An  den  mil  gleichnami-  - 
gen,  durch  die  Enden  schmaler  Aussackungen  lusam — 
FiC'  M.  menstossenden  z.  B.  liegt  ofl  nur  ein  kleiner  Tllpfel  m  m 

jeder  Aussackung ;  grössere  circumscripte  BerUhrungs — 
flHchen  erscheinen  als  getüpfelte  Felder  auf  der  im  Übrigen  glatten  Wand  (Fig — 
J6i.  Diese  seil  lange  bekannte';,  zumal  in  rundzelligem  Chlorophyllparen — 
chym  succulenter  Pflanzen  häufige  Erscheinung  hat  mit  der  der  Siebplatten  v^m 
den  Siebrtthren  Cap.  V)  Aeholichkeil,  ist  aber  mit  Unrecht  dieser  nahe  gestallt 
worden  1),  denn  die  characterislische  Stnictur  der  Siebplatten  fehlt  den  Paren — 


T\%.  46.  Einf  tlurcli  Maceralioii  i:solirte  Parpuchymiellc  des  Colyledoos  % 
iiius  iDuKinorus  \  ii  dii-  .Stellen  der  Haul,  «o  dieselbe  an  liitcitcUutarrSiiroe  ongretut.  f  1  dl^s 
l^etüpfelten,  an  .Nachbarzelleii  firenieiidcii  naclieiistilcko ;  die  dUnnsten  Stellen  derTÜpfc' 
sind  dunkel  schraRirt  ,350  .  —  Aus  Sachs,  Lehrb. 

I    S.  X.  B.  SchleideD,  Gnindz.  I.  Aufl.  I,  p.  1(5. 

I    Ar«schou^.  Bot.  ZIr.  (871),  p.  lOS,  u.  Acta  t;niv.  I.und.  Tom.  IV.  —  Boiiiow,  m 
PriiiKsh.  Jahrb.  T,  VII. 
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chyinzellen,  wenn  die  getüpfelten  Felder  auch  im  Blattparenchym  von  Cyca- 
deen,  speciell  Encephalartos,  durch  Braunfiirbung  in  Ghlorzinkjod  \ind  inten- 
Mve  Röthung  in  Anilinlösung  von  der  übrigen  Wand  ausgezeichnet  sind,  i) 

Faserige  partielle  Wandverdickungen  sind  hie  und  da,  z.  B.  in  Form  von 
Netz-  und  Spiralfaseni  in  dem  wasserführenden  hypodermen  Parenchytn  von 
neurolhallideen-BIättern,  in  manchen  Orchideenwurzeln,  als  Netzfasern  in  der 
Millelschicht  des  Blattes  von  Sanseviera  guineensis  bekannt;  als  I.Ungsfasem  in 
deiu  Chlorophyllparenchym  des  Blattes  von  Cycas.  '^j    In  exquisiter  Form  treten 
sit>  auf  in  dem  wohl  am  besten   in  die  vorliegende  Kategorie  zu  stellenden 
Parenchym  der  prinüiren ,  rasch  vergänglichen  Wurzelrinde  der  meisten  Goni- 
(ereii,  die  Abietineen  jedoch  streng  ausgenommen.^)    Dje  Zellen  der  ausserhalb 
tler  Endoilermscheide    (§  27)    liegenden   eoncentrischen    Parenchymschichten 
siud  hier  bei  manchen  Formen  alle  fein  netzfaserig  (Phyllocladus,    Podocarpus 
2>pee.j  oder  grob  netz-  und  langsfaserig  (Ciipressusspec,  Sequoja  sempervirens) 
verdickt ;  bei  Torreya  nucifera  ist  diese  Verdickung  auf  die  2 — 3  üussersten 
und  die  an  die  £ndodermis  grenzende  innei-ste  beschrankt.     Bei  den  meisten 
untersuchten  Formen,  wie  Taxus,  Biota,  Thuja,  ist  nur  die  letztere  Schicht 
faserig  verdickt  und  zwar  hat  in  derselben,  wie  auch  bei  Torreya  und  Cupressus, 
jt-de  radiale  Wand  in  ihrer  Mitte  eine  gerade,  dicke,  geschichtete,  halbcylin- 
«irische  Lüngsfaser ,  welche  sich  über  die  Querwände  in  die  der  anderseitigen 
Radialwand  fortsetzt  und  überall  genau  auf  eine  gleiche  der  Nachbarzelle  passt. 
Bei  Thuja  occidentalis  ist  diese   Faser  nach  Reinke  harzhaltig.    Die  so  ver- 
zückte Zellschicht  stellt  eine  ringsum  geschlossene  Scheide  dar,  mit  Ausnahme 
Von  Frenela  rhomboidea ,  wo  sie  nach  Strasburger  von  den  beiden  Enden  der 
^efjissreihe  (Cap.  VIH)  eine  Unterbrechung  zeigt. 

Als  ein  einigermassen  nennenswerther  Specialfall  seien  hier  noch  angeführt 

«He  dem  i^ubblatte  der  Cedrus-  und  Pinus-Arten  ^}  und  mancher  Gramina  ^) 

eigenen    tafelförmig-polyedrischen    Chlorophyllzellen     mit   eng    eingefalleten 

Wandstreifen  und  von  diesen  nach  innen  vorspringenden,  breit  leistenförmigen 

Wandverdickungen.    Vgl.  oben  p.  37  und  82,-  Fig.  ^^  und  27.  — 

Auf  der  Aussenfläche  vorspringende  partielle  Wandverdickungen 

balLuerssen^)  neuerdings  nachgewiesen  als  eine  für  das  Parenchym  vieler  Farne 

<^rakteristisehe  Erscheinung.    Sie  finden  sich  im  Chlorophyllparenchym  des 

^Ultes  der  untersuchten  Marattiaceen  und  in  dem  Parenchym  der  Blattstiele 

derselben  Pflanzen  sowohl  wie  zahlreicher  untersuchter  Cyatheaceen ,  Polypo- 

diioeen  und  von  Todea  barbara.     Auch  in  den  darauf  untersuchten  Stummen 

^men  sie  vor,  z.  B.  bei  Ophioglossum  vulgatum,  Polypodium-,  Pteris-Arten, 

l^ersaen),  Aspid.  fdix  mas,  Onoclea  Struthiopteris,  Cyathea  arborea,  Imrayana, 

Abophila  microphylla;  bei  Marattiaceen,  z.  B.  M.  Kaulfus.sii  auch  in  der  Wurzel- 


te Kraus,  CycadeenHedern,  I.  c. 

l!  Vgl.  Hofmeister,  Pflanzenzelle,  p.  468. 

I)  V.  Tieghem,  Ann.  Sc\  nat.  5e  S^r.  XIII,  487.  —  Sti-asburger,  Coni Toren  p.  S46.  — 
^>nke,  Morpholog.  Abhandl.  p.  85. 

4;  Meyen,  PhysioioKie,  1,  Taf.  VI,  4  7.  Hartig.  Forstl.  Culturptl.  Taf.  18.  Thomas,  in 
^"IKh,  Jahrb.  IV,  p.  40.    Vgl.  au<th  HofnuMStcr,  PnanzcnzoUo,  469.  — 

5  KarelgtschikofT,  Bullet,  soc.  imp.  de  Mos(;ou,  4868,  No.  4. 

6  Bot.  Ztg.  4K73,  641,  Taf.  VI.    Sitzungsber.  d.  nulurf.  (ies.  zu  Leipzig,  4875.  Nr.  7. 
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rinde.    Dem  Chiorophyllparenchym   des  frühes  scheiDcn  sie  bei  den  meisten 
Farnen  zu  fehlen.    Die  VorsprUnfze  der  Aussenfl^clie  kommen  selbstversUlndiich 
nur  an  den  Wandabsohnitten  vor,  welche  InterceMularriiumon  angrenzen,  und 
zwar  Ihatslichlirh  nur  an  Uifthalti^en  hitereellularriiumen.    Sie  sind  im  Vergleich 
zur  Dfcke  der  Übrigen  Zellwand  immer  dUnn,  bei  .si^hwacher  Entwicklung  von 
der  Form  kleiner  Knötchen,  bei  .stärkerer  Ausbildung  feine  fadenförmige,  selten 
an  den  Enden  keulig  verdickte  Stiibchen  darstellend,  die  länger  gestreckten 
nicht  seilen  verzweigt.    In  relativ  wenigen  Füllen  Hnden  sie  sieh  nur  vereinzelt, 
z.  R.  Rhizom  von  Ophioglossum  ,    Blattstiel  von  Dieksonia  antarctica.     Meistens 
sind  sie  sehr  zahlreich  und  dicht  beisammen.     Die  gestreckten  SUibchen  sind 
alsdann  von  den  verschiedenen  Seiten  des  Intercellularraums  her  nach  allen 
Hichtungen  unregelniässig  zwischen  einander  verschränkt  zu  einem  in  seineD 
Interstitien  luft führenden,  zarten  Balkenwerk.    Die  einzelnen  Bälkcfaen  endigen 
theils  frei,  theils  sind  sie  mittelst  ihrer  Verzweigungen  verbunden  oder  gehen 
von  einer  Seite  des  Interceliularraumes  zur  gegentll)erliegenden  und  sind  auch 
dieser  angewachsen.     Ihrer  stoftlichen  Beschaffenheit  nach  sind  die  in  Rede 
stehenden  Wandvorsprünge  »schwach  cuticulari.sirten  Membranen«  gleich  oder 
ähnlich.   CelluloseHirbungen  sind  an  ihnen  nicht  zu  beobachten ,  vielmehr  ver- 
halten sie  sich  samml  der  sie  verlandenden  äussersten  Membranschicht  gegen 
Reagentien  wie  die  Grenzlamelleu  an  den  Berühiningsfl^ichen  der  zugehörigen 
Zellen ,  werden  durch  (^hlorzinkjod  und  durch  Jod  und  Schwefelsäure  gelb  bis 
braun,  durch  Kochen  mit  Kalilösung  zerstört.     In  wieweit  man  sie  hiemach 
etwa  als  Theile  einer  inneren,  d.  h.  die  Luftgänge  auskleidenden  Guticula  be- 
zeichnen darf,  müssen  fernere  Untersuchungen  entscheiden. 

§26.  Von  dick  wand i gern  Parenchym  wird  mit  dem  Namen  Cel- 
le nchym  eine  bestimmte  S{)ecialform  unterschieden,  welche  zumal  in  Stengeln, 
Blattstielen  und  Blattrippen  krautiger  Dicotyledonen  (z.  B.  Rheum-,  Rumei-, 
Beta- ,  (ihenopodium-Arten  ,  Aegopodium  ,  krautige  Triebe  von  Sambucus,  Ls- 
biaten ,  Solanaceen ,  Begonien,  iNymphaea-Biatt^tiele  u.  s.  w.  ^))  und  in  den 
Blattstielen  der  Marattien'^  untcT  oder  nahe  der  Epidermis  gelegene  mehr- 
schichtige Lagen  bihlel  und  in  ihrer  typischen  Entwicklung  durch  Gestalt  und 
Wandstructur  ihrer  —  Iheilungsfühigen  und  chloro|ihyllführenden  —  Zellen 
ausgezeichnet  ist.  Die  /eilen  sind  unter  einander  in  lückenlosem  Verbände;  nur 
ausnahmsweise  (Stengel  von  Silphiuni  conjunctum  und  Verwandten)  sind  die 
Lagen  der  Länge  nach  von  Intercellulargängen  durchzogen.  Die  Gestalt  der 
Zellen  ist  die  langgestreckter,  mehrseitiger  Prismen  mit  horizontalen  oder 
schräg  zugeschärften  Endflächen;  beim  Lsoliren  ist  meist  deutlich,  dass  sie  aus 
gestreckten,  an  den  Enden  spitz  zugeschärften  Mutterzeilen  entstanden  sind, 
welche  sich  durch  dünnbieibende  Querwände  getheilt  haben  oder,  wie  d^ 
Sache  anschaulich  ausgedrückt  werden  kann,  gekammerl  sind.^j  Die  Wände  sind 
auf  den  Endflächen  und  längs  der  ganzen  Mitte  der  mit  gleichnamigen  in  Be- 
rührung stehenden  Seitenflächen  dünn,  längs  der  Kanten  aber  mit  starker 
Verdickung  versehen ,  welche  iu  das  Lumen  der  Zelle  bis  zu  dessen  Abnin- 

r   Vf?l.  Mohl,  VojJiolab.  ZHIc.  p.  iO.  Bot.  7.1^.  1S44,  p.  308.  —  Unger,  Anat.  u.  Phxjiiol. 
p.  14H,  —  Sarhs,  Lehrh.  p.  44.  — 

i    Russoxs,  Verjj;!.  IJnlcis.  p.  106. 

:*     V}zl.  Kriuis,  CyrndrcntHMUTii.  I.  <•.  p.  310    <i  . 
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<lun^  oder  noch  liefer  einsprini^l,  gegen  den  dünnen  Miüelstreif  der  Wand  hin 

aus^ekeilt  oder  scharf  abgeselzl  ist  (Fig.  47).    In  (h»m  Stengel  der  genannten 

Silphien  erstreckt  sich  die   Verdickung  auch 

über  die  <len  Intercellularrttumen  zugekehiien 

FliirheD.     Die    verdickten    Wandtheile    sind 

ungetUpfelt,  zart  geschichtet,  mit  sehr  zarten 

(irenzschichten     (»Intercellularsuhst^nz«),    in 

Wasser  stark  quellbar,   ohne  jedoch  gallertig 

lu  werden .  bei  Wasserenlziehung  sirli  nach 

Allen  Richtungen   stark  verkürzend   -Messun- 

}!en   fehlenj.     Im   durchfeuchteten    Zustande 

leigen  sie,  bei  durchfallendem  Lichte,    einen 

rharakterislisi*hen ,    blUuHch    weissen  Glanz. 

Sie  werden   durch    Chlorzinkjod    hellblau  \) ; 

nach  leichter  Erwärmung  mit  Kali  durch  Jod- 

jocikaliundösung  sofort  intensiv   bhui   (so  bei 

Sambucus,  Runiex,  Lamium  album^  (^acteen, 

^\  mphaea). 

Die  gleichen  Orte,  .welche  die  durch  die  erwähnten  Kigenschaften  sehr 
Auffallend  ausgezeichneten  Zellen  bei  vielen  Pflanzen  einnehmen,   haben  bei 
vielen  anderen  solche  Zelllagen  inne,  welche  nach  Gestall  und  Bau  ihrer  Ele- 
mente von  jenen  mehr  oder  minder  abweichen.    Die  Zellen  des  schon  erwähnten 
Collenchynis  der  CacteenstHmnie  z.  li.'^)  sind  von  den  als  typisch  beschriebenen 
Verschieden    durch    ihre  geringe   Lüngsstreckung  und  die   ringsum  ziemlich 
Kleichniüssig  sehr  st^irk  venlickten  und  grob  getüpfelten  Wunde.     Andere  Ein- 
zelfonnen  nähern  sich  mehr  den  dünnwandigen  oder  den  sklerotischen  Paren- 
^"'liyrnformen,  ohne  dass  eine  scharfe  Abgrenzung  dur(*hführbar  wäre.    Wie  weit 
Hfiaindie  Bezeichnung  Collenchym  ausdehnen  will,  ist  daher  vielfach  Geschmacks- 
sache.    Sie  wicd  für  <lie  hier  als  typisch  beschriebene  GeNNcbeform  jetzt  all- 
Kiemeia  angewendet,  nachdem  sie  ursprünglich  v(»n  Link'^  für  <lie  Pollenmutter- 
xellen  mit  ihren  gallertigen  Mend>ran(*n  vorgeschlagen  und  dann  v(»u  Schleiden, 
zuerst  halb  scherzweise,  zunächst  auf  die  vorhin  erwilhntcn  Colienchymzellen 
UerCacteen  übertragen  worden  war. 

Von  dem  («ollenchym  sind  die  dickwandigen  Pcirencli^mformen  zu  unter- 
scheiden, deren  Membranen  mehr  oder  minder  \erliolzt ,  und  hierdurch  hart, 
sklerotisch  geworden  sind.    Für  (iewebe  dieser  Art  sind  als  die  typischsten 
Repritoenlanten  anzuführen  die  derbwandigen,  periodi.sch  Amylum  aufspeichern- 
^,  und  bei  Verwundungen  resp.   Vernarbungen  vielfach  als  (heilungsfohig 
^icfa  erweisenden  Zellen  des  secundiiren  Holzes  <licotyledoner  Büume,  aufweiche 

Fig.  kl.  Epidermis  e  uii«l  Collciiclixiii  cl  des  BluUstiels  einer  ßeg(»iiia ;  die  Epider- 
i>>ttellen  sind  auf  der  äusseren  Wand  gleichnitissig  verdickt,  wo  sie  an  das  Collenrhyin  an- 
^^'^^^r  gletoh  diesem  an  den  Lttngskanten,  vsu  je  drei  Zellen  zusamnientreiTen,  >erdiekt; 
''U (•hiorophyllkOrncr,  p  dünnwandige  Parenclnmzelle   550:.  —  Aus  Sachs,  Lehrb. 


t   Schacht,  Lelirb.  p.  «95. 

t;  Vgl.  Unger,  Grundzüge,  p.  15.    .Schieiden,  Anatomie  d.  (!aeteen,  p.  U. 

I  (inrndli^hrcu  d.  Krtiuterkunde.  II.  «99. 
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in  \IV.  Capitcl  näber  einzugehpn  sein  wir*).  An  anderen  als  dem  soeben  be- 
xeiciintiten  Orle  sind  skleroliscbp  Zellen  in  feslen,  harten  PQaDzeatbeilen  all- 
vcrbreitet,  nfbsl  CollcncliyTii  undSIclereDchjm  ditt  Fesligun^^pparale  derselben 
bildend  und  durch  die  iiiannidilalligslen  Ueberf^nf^&fonnen  mit  beiden  ver- 
bunden. All}^euieine  .spec-iristhe  EiKenlbUudii-hk eilen  siud  von  ihnen <leiu scbiin 
(iesagU-n  niciit  binzuztifU[;en,  lieinerkeuswerlhc  Einiolfülle  werden  daher  tu- 
iiiei.st  in  den  von  der  Gewel)t}verlbeilung  handelnden  Capileln  Erwtthniin^ 
Ihiden.  Hier  sei  von  diesen  nur  eine  Reihe  als  besonders  instmcliv  und  fQr 
si-hürfe  GewebeklHüsificalion  si-bv^ierig^  kurz  hervnrfti-ho)>cn ,  nämlich  die  der 
sklerotischen  Zellen  bei  den  h'ani gewachsen.  Hei  der  prassen  Mehnahl  dieseh 
PduDzen  hnden  sieb  in  Stamm,  Wurzeln  und  Laub  dickwandige  Elemente, 
ihcils  vcreinxell,  meist  joduch  in  engem,  oft  lückenlosem  VerlMode  mit  eiDander 
XU  ein-  bis  vielscbiohligen  bilden  oder  Strüngen  vereinigt,  welche  nahe  ikr 
Kpidei-mis  liegen  (Hier  die  (lefd-ssbUndel  begleilen  oder  umscheiden.  Im  Peliolu! 
der  Maraltien  haben  sie  die  KigenKvbüfleD  des  Collenehyius ,  wie  oben  iogt- 
geben  n  unk- ;  auch  manche ,  spiiter  anzuführende  GeAtsabUndelscheida 
sfhiiessen  sich  ihrem  Bau  nach  zunächst  an  dieses  au.  In  bei  weiten]  der  Heb" 
zahl  der  h'idle  /vgl.  Fi^-  48)  daliegen  sind  die  ringsum  gleich  oder  einseitig  in- 
gleich vertlickteu,  itetüpfellen  Wliiule  in  hohem  Grade  »verholzt*,  selten  dabei 
ganz  oder  fast  farblos  [2.  B.  Lycopodium-Sleii|«ll 
meist  dunkel  braun  gefUrbt.  l'el>er  die  chemisclK  , 
Beschailenheil  der  so  charakteristischen  braoBCD 
Substanzen  ist  nichts  Genaueres  bekannt.  Die 
sklerotischen  Gewebeeleuienle  sind  im  allgetueiiiMi 
von  gestrecki -prismatischer  Form,  entweder  mit 
wenig  s«.-brügen  otler  mit  spiu  spindeligen  Eaden, 
i»  letzterem  Falle  also  Faseriellen  oder  Fasen. 
Ihrer  luhallshewhairenheil  nacli  mtlssen  dieseibea, 
nach  den  oben  dargelegten  GrundsXUen, zum  grooea 
TheUe  der  Kategorie  der  /ellengewebe  zugerech- 
net wei-den,  denn  die  meisten,  selbst  gewaltig 
dick  wandigen  Elemente  der  dunkelbraunen  Schieb- 
ten und  Striinge  in  den  Fameu  sind  dicht  erfllb 
von  StUrkekOmem.  welche  [wie  an  Rhisomen  voo 
Osiiiunda  regalis  beoltachtet  wurde)  mit  dem  bi^ 
hern  Aller  successive  verschwinden.  Theiluagi- 
ßthigkeil  dies<>r  Zellen  konnte  allerdings  niebt  constalin  werden.  Andreneiu 
kommen  nelten  diesen  skleroliseheD  Zellen,  und  oft  durch  ganz  allmHhlKk 
rel>ergilnge  mit  ihnen  verbunden,  fast  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  vM^ 
dickte,  von  Zellinhalt  nur  mehr  Spuren  zeigende  Elemeole  vor,  welche,  iV 
sich  betrachtet,  den  speeifischen  Skleren cbym fasern  zuzurechnen  sind;  sot.B- 
in  der  braunen  Sklerenchjmscbeide  des  SlUmmchens  von  Marülia  salvalrix. 


Kip.  iS.   Z«ei  jiklernrisi'hp  bi-a 
'is  üquilUiii,  durch  ('lll»r»nl)re^  h 


ii>'  Zrllen  ans  drr  tivpod^rniFn  Schicht  des  Rhiioms  i'i» 
li  utiil  .<nl|H<lcrsüiiri'  isniirl.  A  eioseilii.'  starker  verdick' 
iHii  .  Sweni((iTitivk«aiu]lg,  loii  der  Wand  der  opll«c)» 
iiüliilifellr   l-'Uielii'  K<M«>chiH-l.    .Vus  fiat^lis,  Lrhrti. 
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§27.  Der  von  Oudemans^]  für  einen  besonderen  Fall  vorgeschlagene 
Name  Endodermis  soll  hier  allgemein  jene  eigenartigen  Grenzschichten 
liezeichnen,  welchen  Caspary^j  den  Namen  Schutzscheide  gegeben  hat. 
Sie  gehören^  in  die  Kategorie  der  Zellengewebe  auf  Grund  ihrer  Inhaltsbe- 
schafTenheit  und  der  z.  B.  bei  Dicotyledonen- Wurzeln  vielfach  zu  beobachten- 
den Fähigkeit  des  selbstlfndigen  Wachsthums  und  der  Theilung. 

Die  Endodermis  ist  jedesmal  eine  aus  einer  einfachen  Zellenlage  bestehende 

Scheide.     Sie  liegt,  wie  hier  gleich  hervorzuheben  ist,  in  der  Regel  an  der 

Grenze  von  Parenchymmassen  und  ungleichnamigen  Gewebesystemen,  zumal 

(lefilssbUndeln ,  und  ist  alsdann  sowohl -ihrer  Entwicklung  als  ihren  fertigen 

Eigenschaften  nach  als  die  dem  ungleichnamigen  Theil  angrenzende  Schicht 

der  Parenchymmasse  zu  erkennen.    In  den  Wurzeln  mit  axilem  Gefässstrang 

wird  dieser  immer  von  ihr  eingeschlossen.     Dasselbe  ist  der  Fall  bei  Stengeln 

mit  axilem  Gefössstrang ,  wie  Hippuris,  Callitriche,  Ceralophyllum,  Utricularia, 

Elodea,    Potamogeton  spec,    Corallorrhiza  u.   a.    (vgl.  Cap.   VIII),  oder  eng 

zusammengedrüngtem    axilem  Strangsystem'  (Potamogeton  spec. ,  Hydrocotyle 

vulgaris  etc.).    Auch  in  Phanerogamenslengeln  mit  stark  entwickeltem  gefHss- 

iittndel führendem  Cylinder  wird  dieser  vielfach  durch  eine  Endodermsehicht 

von  der  umgebenden  Parenchymmasse  abgegrenzt;  z.  B.  Tagetes  patula  und 

'    andere  Compositen  3) ,  Cobaea  scandens;  Primulaceen,  wie  Primula  sinensis  ^) , 

Lobelia  syphilitica! ,  Rhizome  von  Scitamineen,  Cyperaccen  (z.  B.  Carex  hirta), 

Acorus  graroineus. 

Das  Gleiche  findet  sich  bei  bestimmten  E(|uiseten.  Andrerseits  wird  aber 
in  vielen  Fallen  nicht  der  gesammte  GeßissbUndelkörper,  sondern  jedes  einzelne 
Mssbtindel  von  einer  Endodermis  ringsumscheidet,  sowohl  im  Stamm  und 
Blatte  fast  aller  Farne  und  mancher  Equisetumarten,  als  auch  in  Blattstielen 
undBIttttem  (Adoxa  moschatellina,  Menyanthes  trifoliala,  Primula-Arten)  und  in 
I  manchen  Stämmen  phanerogamer  Pflanzen,  wie  Nuphar,  Brasenia  peltata,  Ily- 
drocieis  Humboldt ii,  Primula  auricula,  Menyanthes.  Selten  kommt  Endodermis 
auch  an  anderen  als  den  genannten  Orten  vor:  so  im  Parenchym  des  Stammes 
von  manchen  Equiseten;  und  in  vielen  Luftwurzeln,  zumal  der  epiphyten 
Orchideen ,  ist  die  parenchymatische  Rinde  sowohl  gegen  das  Geßtssbtlndel  als 
i^^en  ihre  tracheale  Hülle  durch  eine  Endodermis  abgegrenzt. 

Als  besonders  lehrreich  für  die  auch  bei  nUcIistver^andten  Pflanzen  wechselnde  An- 
ordiiaiig  der  Endodermift  seien  die  Verhältnisse  bei  den  Equisetum-Arten  nach  Pfitzer^} 
Khcm  hier  ntther  angegeben.  In  der  parenchymatischen  Gnindmasse  des  Internodium  steht 
ctD  den  Stengelkanten  gleicbzähliger  Ring  von  GeHissbündcln.  Vgl.  Cap.  Vlll.  In  den 
Laubstengeln  geht  bei  E.  limosum,  E.  littorale  eine  Endodermsehicht  rings  um  jedes  ein- 
ttlneBflndel.  Bei  E.  arvense,  Telmateja ,  silvaticum,  pratense,  palustrc  (vgl.  unten,  Cap. 
Vni',  Kcirpoides  fehlt  diese  Scheide  dem  einzelnen  Bündel,  geht  daj^egen  aussen  um  den  gan- 
^Ring,  zwischen  zwei  Bündeln  nach  innen  einspringend.  Zu  dieser  äusseren  Gesammt- 
^^^lieide  kommt  bei  E.  hiemalo,  trachyodon,  ramosissimum,  variegatum  eine  ihr  ähnliche 
'"Dere,  d.  h.  vor  der  ganzen  Innenseite  des  Bündclrings  verlaufende.    In  den  Rhizomen 

1)  Ueber  den  Sitz  der  Epidermis  bei  den  Luftwurzeln  der  Orchideen.   Ahhandl.  d.  Acad. 
*»»*»enlam.   Math.  phys.  Klasse  IX  (1864). 

i]  Piingsheims  Jahrb.  I,  441,  ibid.  IV,  p.  101. 
>;  van  Tiegbem,  Ann.  Sc.  nat.  T.  XVI,  p.  118. 
4)  v.  Kamienski,  Vergleichende  Anatomie  der  Primeln,  1.  c. 
S;  Ueber  d.  Scbutzschoide  der  deutschen  Equiseten.    Pringsh.  Jahrb.  VI. 
^'«•Aieli  4.  pkjsiol.  Botanik.  II.  2.  9 
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Die  Gewpbearlen. 


Iin<li>n  sich  im  allgemeinon  dieselben  Erscheinungen  wie  im  LaubsUmm ;  jbei  «incrSpwies 
kniiii  siuli  aber,  wie  PHlzer  nUher  heschreilit,  Hliizoni  und  Laubstamm  gleich  oder  nngleidi 
verhallen.  An  iloii  Ucbcrtinngsslelien  zwischen  Rhizam  und  Laubütengeln  endlich  fitMl 
Plllicr  bei  E.  hicDiaic  üfters  kloinc,  im  Qiiersclinilt  I— s  Zellen  starke  Parenchyrastiingr. 
«elcho  iwisclicn  zwei  Cerdssbündclu  lagen,  \on  einer  Endoderm  schiebt  uii|»ch10Heo,  Mi- 
lere  entweder  als  AussackUDfien  \aa  der  Gesammtscheide  entspringend  oder  oluie  ZiUHi- 
mcnhang  mit  einer  solchen. 

Die  Zollen  der  Endodcrmis  (s.  Fig.  49  und  50)  sind  von  ohngefilhr  virr- 
üeilig-prisina tischer  Geslnll ,  sehr  oft  in ,  niif  den  umschlossenen  Theil  bexogeiK 
langenliiilcr  Hichlung  obgepliillol ,  iiiehr  oder  minder  lang  gestreckt ,  mit  bori- 
zuntalen  oder  selirügen  EndnUelien.  und  stehen  mit  ihren  radialen  SeitenDUcbni 
itnier  einander  in  lUikenlosev  Verbindung.  Ihre  Membran  ist  beim  BegioD  dfr 
Gi'wcbedill'oronzirunji;  'mmor  und  oft  zcillel>ens  zart,  aussen  und  innen gliU. 


seilen  lart  (celüpfell.  jene  Radialwilnde  aber  durch  eine  lein- und  mein  tn- 
re{:elinjlssift  welliiie  Qiierfailun)!  ausgezeichnet,  welch«  sich  Ober  die  findfil^ 
von  einer  zur  andern  fortsttzl.  Ind  zwar  erstreckt  sich  die  Wellung  je  onb 
dein  Kinzelfall  entweder  über  die  panze  Flüche  oder  nur  Ober  eioea  bandvtien 
t-ilngssl reifen  derüdbeu.  I 

nie  Wand  der  Zellen  zeirhnet  sich  ferner  aus  durch  frtthieilige,  d.  h.  nit  | 
der   erslen  (lewelH'dilVerenxinin)!  eiiilrelende  Verkoi^un|t ,  uod  xwar  hei  rill 
die.«e  immer  die  undu1irl«n  W;m(ltheile  und  kann  sieh  ausserdem,  je  nach  den 
Kinzelfalle .  in  \ers<.'iiioiloner  Anstlehnung  über  andere  oder  alle  Windflficbn 

Kill.  tti.  HiinuiK-ulii«  tliiitiins.  (Jiiersrhnitt  durch  das  Gefiitsbttndel  einer  slarkn  allM 
\il\i-iiti\\Mir7cI  HS  .  n  Kndiiili-rnii'i.  p  IVriciimlitum.  9  Hussei«  primardlalp  GefÜMr  Mi 
di.in-hi-n  i'itiivihii:<-ii  < n'flis'^lhi'iU  y—ti.   /«isehen  g—g  und  p  der  Sietilh«il. 

I'i::.  T,i    373  .    Ein  Slui-k  der  Kndodonnis  im  ton^niialen  LSngxscItDill. 
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ersfrecken.  Ldileres  findet  2.1t.  hei  iler  Mehrzahl  der  Farne  statt;  fttr  die 
l.(K:alisini»g  ttes  Vorkorknns  auf  den  undulirten  Slreifen  in  der  Milte  der 
riidmlen  :Cellulose-)  Wände  liefen  die  Wunsel  von  Botrychfuin  I.Bnaria  ein 
^utes  Beispiel.  In  derWursel  vob  RanuTicuius  Ftcaria  fand  Caspar)  die  meisten 
JCellen  wenigstens  vorwiegend  auf  den  unduiirten  Wunden,  einzelne,  v-on  nicht 
nHher  bestimmbarer  Stellung,  dagegen  ringsum  gleichmlissig  verkorkt.  Ver- 
korkt mag  die  in  Rede  stehende  Wand  darum  genannt  werden,  weil  sie  sMi 
pegen  fteogentien  wie  total  verkorkte  Hembranlamellen  der  Korkzellen  oder 
wie  die  Cnticula  verhalt  (vgl.  p.  79  und  117},  Sie  bleibt  nach  Einwirkung 
«me^ntrirter  Schwefelsaure  allein  Eurück,  wenn  die  SUure  die  umgebenden 
Celhilosehüute  zerstört  hat.  Genauere  Untersuchungen  ihrer  chemischen  Yer- 
hüllnisse  fehlen  alterdings.  Auch  die  eigenthUmltcho  Lichtbrechung  der  Kork- 
iHtwiinde  kommt  den  hier  in  Bede  stehenden  zu,  die  dunkeln,  schwarzen 
Centouren  bei  Belraehlung  in  durcheilendem  Lichte.  Theils  in  diesem  Um- 
slande,  (heils  in  den  Über  einander  liegenden  Wellenfailen  in  nicht  sehr  <lltnnen 
Prüparalen  liegt  die  Irsache  iler  vieHteschriebencn  Erscheinung ,  dass  die  un- 
ilulirten  Streifen  der  Radislwtinde  auf  Qucrschnillon  als  dunkele  Punkte  oder 
!*lri('he  erscheinen.  Eine  andere,  wiederum  an  die  Culicula  erinnernde Eigen- 
I tiumlichkeit  scheint  die  zu  sein,  dass  in  Schwefelsüure  und  in  Kniilflsung  die 
veiiorklen  Wandlheile  in  Richtung  ihrer  Flache  »luellcn.  Wie  L'ndulationen 
-"Scheinen  nach  Einwirkung  jener  Reagenlien  hoher  zu  werden ;  ob  dies  jedoch 
in  der  Thal  der  Fall ,  oder  ob  sie  nur  deutlicher  zur  Beobachtung  kommen,  ist 
nofh  tu  untersuchen. 

fileich  vielen  Korkzellen  bleiben  die  der  Endodermis  in  zahlreichen  Füllen, 
X- B.  bei  fast  allen  Famen  ,  zeitlebens  dünnwandig,  die  Wand  entweder  total 
Vcrttultl  oder,  was  noch  ausge- 
*li^hDler  zu  uulersuchen,  mit 
UitcrCellahMe-Inncnschicht.  An- 
drencits  tritt  aber  auch  hier 
ni^t  selten  eine  der  ursprüng- 
lichen Membran  innen  aufgela- 
uert« starke  Verdickung  auf;    so 

"••»ndors  bei    Honocotyledonen- 

*iineln,  den  Stengeln  von  Pota- 

"XifiMBn  (bei  manchen  Arten,  wie 

f.ertipuH,  denflus,  gramineus  lin- 

^  keine    stärkere    Verdickung 

lilt:,  Gyporaceeo-Rhizonien,  z.  B. 

'^m  hirta,  ausnahmsweise  auch 

*i  Dicotylcdonen -Wurzeln  [Pri- 

nlaAuricula)  vgl.  Fig.  51.    Bei 

*'»leii  Honocolyledonen  -  Rhizo- 

fKii.  >.  B.   Carices  finden  sich 

*  4er  Region,  welche  die  Endo- 

r«.  51,  PrimulH  Aurii'uln  :iia,.  •Jutrsclmtll  ilurrli  dos  lipptarnht.- (icnissliündcl  einer 
''nlitwuriel  und  seine  InifCeliunK.  p  Pericambiuni.  g  die  ius-tern  Priruui-diitlRerusse  der 
'^'««rahlwi,  welclie  mit  eben  so  viel  SlebjpoffeB  •  slknirM  «od  von  dieiten  durcli  zart- 
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dermis  bei  VerwandleD  einnimmi,  iin  erwachseDen  Zustande  mehrere  dicL- 
wandig-sklerotische  Schichten ,  von  welchen  noch  zu  untersuchen  ist ,  in  wie 
weit  sie  Endoderm  sind. 

Die  Verdickungsmassen  sind  in  der  Regel  mehr  oder  minder  sklerotisch 
—  verholzt  oder  verkorkt  —  nur  bei  Pr.  Auricula  knorpelig-gelatinikse  Cellu- 
lose.     Sie  gehen  relativ  selten  annähernd  gleichdick  rings  um  die  ganze  Zelle, 
(Wurzel  von  Pr.  Auricula,  von  vielen  epiphyten  Orchideen,  Stengel  von  Potamo- 
geton  pusillus) ,  meist  einseilig,  und  zwar  auf  der  Innenseile  stärker  als  auf 
der  Aussenseile  verdickt:    Wurzeln  von  Carex-,    Cyperus-,    Scirpus-Arten, 
Phragmites  conmmnis,   Triticum  repens,  Asparagus,  Smilax-Arten  (die  soge- 
nannte Kernscheide  der  Sarsaparillwurzeln  j,Dracaeneen,  Palmen*),  beidenobeo 
genannten  Cy[)eraceen-Kbizomen,   den  Stengeln  von  Potamogeton  pectinatus, 
lucens,  ualans,  praelongus '•^j ;  vgl.  unten,  Cap  Vlli.  —  Die  Verdickungsmassen 
sind  geschichtet  und  getüpfelt,  nur  bei  den  untersuchten  Dracaeneen  UDge- 
tüpfelt  (Casparyj.    Die   Wellung  ist  auf  den  verdickten  Wänden  nicht  vor- 
handen ,  sie  tritt  jedoch  an  den  ursprünglichen  Radialwanden  wieder  hervor, 
wenn  es  gelingt,  diese  durch  Zerstörung  der  aufgelagerten  Verdickungsmasse, 
z.  B.  mittelst  Schwefelsäure,  freizulegen.     Meistens  erstreckt  sich  die  Ver- 
dickung und  Sklerose  auf  sammtliche  Zellen  annähernd  gleichmHissig ,  doch 
linden  sich  manchmal  dünnwandige  Zellen  zwischen  den  anderen.     Ganz  ver- 
einzelt findet  man  sie  z.  B.  Öfters  bei  der  Aurikelwurzel  (Fig.  54),  zahlreich, 
aber  wenig  regelmassig  mit  den  dickwandigen  abwechselnd,  in  der  Wurzel  von 
Strelitzia  ovata.     In  der  GefüssbUndelscheide  der  Luftwurzeln  epiphyter  Orchi- 
deen aber  bleiben  i — 2  longiludinale  Zellreihen  vor  Jeder  Gefassgruppe  mit 
unverdickter  und  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blau  werdender  Membran  ver^ 
sehen ;  sie  werden  in  ihrem  LUngsverlauf  hie  und  da  durch  verdickte  Zellen 
unterbrochen.  **) 

Die  Elemente  der  Endodermis  sind  in  allen  genauer  untersuchten  FUlen 
Zellen  im  strengen  Sinne  des  Wortes ,  mit  ProtoplasmakOrper,  bei  EquiseUim. 
nach  Pfitzer,  selbst  Chlorophyll  führend,  im  übrigen,  gleich  den  Pftrenehym- 
zellen  überhaupt,  von  sehr  mannichfalliger  inhaltsbeschaffenheit ;  manche  an 
geformten  inhaltstheilen  arm  oder  fast  leer,  sehr  viele  reich,  und  selbst  im  Ver- 
gleich zu  dem  umgebenden  Parenchym  vorzugsweise  reich  an  SUirkektfniani> 
Auch  bei  stark  verdickten  und  sklerotischen  kommt  oft  reichlicher  Stärkegebalt 
\oV,  wie  in  den  Wurzeln  von  Cladium  Mariscus,  Carex  arenaria  nach  Caspar)  ? 
dem  Stengel  von  Potamogeton  natans  u.  s.  f.    in  einzelnen  Fällen,  nttmlichi^ 
Wurzeln  von  Ficaria  und  Victoria  regia  und  in  Equisetum-Stengeln  EandenCa^' 
pary  und  Putzer  den   Protoplasmakörper  der  Zellen  gebräunt  und  lu  einei0 
/wischen  den  undulirten  Wunden  ausgespannten  Bande  zusammengeEogen. 

wandiges  Parench\m  };etreni)t  sind;  u  Endudcrmis,  aussen  von  derselben  ziemlich  dickiii'»D' 
digos  Rindenparcncliyiii  mit  iin  QiKM'scIinitt  viereckigen  Inlercellularrfiumen. 


1;  Caspar),  1.  c.  p.  lüS.  —  Schleidon,  Archiv  d.  Pharmac.  4847.  —  Berg,  AUtf  ^ 
phaiiii.  Waarciikunde.  Taf.  III,  IV.  —  Mohl,  Palm,  siructura.  —  Karsten,  VegelaliODSorgiM 
der  Palmen,  Taf.  III,  Fij^.  i. 

i]  Caspary,  Pringsh.  Jahrb.  I.  A'»3. 

3;  Leilgeb,  Wiener  Acad.  Denkschr.,  Bd.  24,  p.  207. 
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Wie  schon  Eingangs  angedeutet  wurde,  ist  die  Zellschicht,  welche  bei  den 
Luftwurzeln  der  epiphytischen  Orchideen  ,  Aroideen,  von  Chlorophytum ,  Hoya 
camosa ,  die  parenchymatische  Rinde  von  der  sie  umgebenden  luftführenden 
Hülle  abgrenzt,  ein  Specialfall  der  Endodermis.    Sie  stimmt  mit  den  »Schutz- 
scheiden« in  allen  wesentlichen  Punkten  überein  ,'und  ist  nur  durch  die  eine 
Besonderheit  allgemein  ausgezeichnet ,  dass  in  jeder  der  LHngsreihen ,  welche 
ihre  Zellen  bilden,  langgestreckt-prismatische  Elemente  mit  kurzen  rundlichen 
oder  ovalen  regelmässig  abwechseln.     Sämmtliche  Zellen  haben  meist  dünne 
und  alsdann  (nach  Leitgeb  immer)  auf  den  Radialflachen  undulirte  Wände  mit, 
soweit  meine  Untersuchung  reicht,  ringsumgehender  verkorkender  Aussen-  und 
larter  Cellulose-Innenschicht.    Bei  manchen  Arten  sind  die  langen  Zellen  je- 
doch stark  verdickt  und  sklerotisch,   am  stärksten  und  ohne  Tüpfehing  bei 
Oberonia  myriantha  (Leitgeb.  1.  c).   Die  kurzen  sind  immer  zartwandig.     Die 
langen  Zellen  führen  vorwiegend  wässerigen  Zellsaft ,  die  kurzen  sind  durch 
relativ  reichliches ,  körniges  Protoplasma  und  grossen  Zellkern  ausgezeichnet. 
Ueber  den  Bau  in  Rede  stehender  Wurzeln  vgl.  §  56. 


Capitel  II. 
Sklerenchym. 

§88«  Der  von  Mettenius^)  eingeführte  Name  Sklerenchym  soll  hier 
diejenigen  Gewebeelemente  bezeichnen,  welche  ihre  Wände  nicht  nur  auf 
Kfjgten  des  Lumens  verdickt,  sondern  hierbei  auch  die  Zellenqualität  verloren 
h^ben.  Sie  sind  sammt  den  sklerotischen  Zellen  der  vorhergehenden  Para- 
P^nphen  Pestigungsapparate.  Während  aber  jene  ihrer  InhaltsbesohafTenheit 
v^ach  noch  bei  den  Assimilations-  und  Ernährungsprocessen  activ  betheiligl 
sind,  gehen  den  in  Rede  stehenden  die  hierauf  deutenden  Eigenschaften  ab, 
sie  erscheinen  (nebst  etwaiger  Betheiligung  an  der  Wasserleitung)  wesentlich 
nur  als  Festigungsapparate,  als  specißsch  mechanische  Elemente,  um  mit 
S«hwendener  zu  reden. 

Auf  die  praktischen  Schwierigkeiten  der  Unterscheidung  von  den  sklero- 
tischen Zellen  soll  hier  nicht  mehr  zurückgekommen  werden.  Vgl.  p.  122 
und  Capitel  X. 

Die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Sklerenchymelemente  bestehen  darin, 
dass  mit  starker  Wandverdickung  und  Verholzung  der  Protoplasmakörper  und 
Zellkern  schwinden  und  von  diesen  und  den  geformten  Produeten  ihrer  Thätig- 
k«il  nebst  wässeriger  Flüssigkeit  nur  Reste  zurückbleiben ,  theils  in  Form  gc- 
^hnunpfter,  oft  braun  geftirbter  Massen,  theils  als  nicht  näher  bestimmte 
^^ge  Inhaltsmasse;  manchmal  in  Form  ziemlich  reichlicher,  anscheinend 
ttttt  weiter  verwendeter  feinkörniger  Stärke,  wie  z.  B.  in  dem  Faserring  der 
^Oftenwände  von  Aristolochia  Sipho;  oder  in  Form  von  Kalkoxalatkrystallen,. 
^  in  manchen  unten  zu  beschreibenden  Decktäfelchcn  von  Fasersträngen  und 


4)  Abbuidl.  d.  K.  fiHlote.  o«     '  ^^  ">*  Q,  p.  4lt. 


mdfiü  Hhaphidcii  fubreoden  Fascra  der  Wurzelrinde  von  Chaumedorea  eleBuns. 

r  Nai'h  Schwcudeaer ')  wird  ein  Theil  des  flUssJgcri  luhalls  bui  dvn  lypisthn: 

Sk.lorcoetL)iafasera  durch  Luft  erselzl,  sie  fuhfea  im  nuruialcii  Zustand  im 

elwas   Lufl.     Die  Wandslructiir  isl  im  ali^omeinen  die  voa  slüiL  verdirkLuni 

Zeltoiembratien,  mit  deu  bei  diesea  vorkuuiniendea  iiMiuiii;bfiicbeD  und  bnilm 

;  Eifzt^lforoicu  näbec  zu  beschreibenden  Moditicalioueu. 

Nacli  der  Gestall  und  bestiuinilL'U  mit  dieser  lueisL  weirhsdudeu  Struvdii^ 

irbUllnisseD    küiinen    zwei    Hauplformen    der   Sklcrencttjwtileiucole  unleF- 

scbicdeu,  Übrigens  nichl  in  allen  F^cn  sebarf  vou  einander  gesouderl  woi 

nämlich   1)   kurze  SklerenehymelemenLe  und  2)  langgestrecloo  oder  Sklenor- 

cbjnifasem. 

§39«  Kurze  Sklereuchynielt-'menle  mOgen  die  ifcoammtun,  (luiik 
|i isodianielriscben,  theik  mässifi  gestreckten ,  nicht  luil  spitzig  verjUngLeu  Endoi 
{jverüehenen  Formen  beissen.    Hierher  gehören ; 

)  Die  zunächst  nach  den  aus  iboen  besiehenden  steinharleu  KiüriHTchaq 

kioi  Fruchtfleische  und  Stiele  vieler  Birnen  benaanlenSleineleincuite,  nStvib 

Btellem  der  Pharmacognosten,  annähernd  isodiamelrisc he,  seltner  slabßlrmig  gd 

■«trCekte  {»StabzcUen")  Zclleuderivatc  mit  viclsebichliger,  sehr  stark  verdicklfl 

Kund   zu  steinharter  Consistenz  verholzter  Membran,  welche  von  lahlreiclieil 

■meist  vcrUstelten,    im  Querschnill  runden  TUpfelkaniUen  reichlich  dnrchse 

■Vird  [Fig.  SSj  ■   Der  meist  verschwindend  enge  Innenraum  wird  von  wUsscri^ 

Flüssigkeit  mit  spürliuhen  Kttrnchen.  manchmal  von  eilM 

rolhbraunen,  anscheinend  formlosen  Masse  eingenommen 

Steinelemente  dieser  Art  sind  luiter  den  Dtcotyledonei 

zumal  in  saftigen,  lleischigen  Tbeilen,  sehr  verbreitet,  i 

dem  saftigen  Par«nuhym  tbeils  vereinzelt,  meist  jed« 

unter  einander  in   lUckenloseui  Verbände  circumscFifi 

Gruppen  od«r  Nester  bildend ,  deren  an  das  zarlwandlf 

Gewebe   grenzenden   Elemente  durch  an   dieser  Greu 

emücilig  schwüehere  Wand  Verdickung  in  dasselbe  UbBi 

gehen  können.  Den  sogenannten  feiten,  succulenten  F 

zen ,  wie  Crassulaceen ,   Cacleen  u.  a.  fehlen  jedoch  i 

^(einbildungen  aligemein.    Exquisite  Beispiele  liefert  der  fleischige  Ivtirper  v 

Helosideea,   Lophopby tum ,    Langsdorffia ^} ,    tieischige    Wurzelknollen ,   t. 

Pxeonia ,  Dahlia    Sachs) ;  Rbizome ,  t.  B.  Dentaria  pinnata ,  das  Mark  von  Uo] 

carnosa^) ,  Medinilla  spec. ')  und  vor  allem  die  Rinde  dicotyledoner  Gahfilzn,  i 

welcher  sie  vorwiegend  aus  nachlr<lgl  icher  Skiorose  von  Paroucbymiellea  her 

L«»rgehen,  wie  im  XV.  Capitel  näher  zu  besubreiben  sein  wird. 


Fig.  Sl,  <Juerüi:ljiiitle 
V«on  Datilis  t-sriabiUs.  t  Lim 
■'tensyslem  abgeikinderl  vi'\ri\ 


s  kurzen  f^kierenclii m-  (Slein-]  Elcinenlsa 
I,  t  TüpMIiaiiBk'.  .ip  Spult,  ituirli  »eichen 
00  .    Am  ShcIis,  Lclirli. 


t}  Dm  mechaaUulte  Prinzip  eli'., 
i^  Hooker,  Tmasscl.  I.itin.  sui 
Jahrb.  VI,  530.  Eiclilpr,  Balanoplmra 
S)  Uolil,  Ranken-  u.  SrhlingpHa 
(1  A.  Gris,  Ann.  sc.  iiat.  S.  S6t. 


p.  110. 

.  vut.  X.VII.  —  Graf  StiLms-Laubacli,  in  Priagsl 

o  Braslllenses  Tab.  It. 

iicr,  p.  HS.  Id.,  Poren  (t,  Pflanzeiuellfrpwcbes,  p-,  II. 
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Debergang^formeta  zu  d^A  Sklorenchymfasern  stellen  die  slabfornufsen 
Steinelemente  maneher  Rinden,  die  kurzen,  spitzen  Fasern  der  Ginchouecn,  die 
kurz-  und  spitzUstigen  Steinelenienle  der  Tannen-  und  iJirchenrinde  u.  a.  dar. 
In  Monocoiyledonen  sind  hierher  gehörige  Elemente  selten ;  doch  müssen 
zu  denselben  gezahlt  werden  die  mehrschichtigen  dichten  I^gen  unter  der 
Epidermis  von  Palmenstämmen^)  und  die  mit  grossen  Tüpfeln  versehenen  woit- 
limiigen  Elemente,  welche  in  der  Wurzelrinde  mancher  Aroideeu,  z.  B.  Tornelia 
fragrans,  3 — 4  Zellschichten  ausserhalb  der  Endodermscheidc  des  Gefüss- 
bündeis,  bei  Rhaphidophora  angustifolia  ^)  auch  in  der  Innenrinde  des  Stammes 
eine  i — 2  schichtige  Ringlage  bilden. 

Den  Kryptogamen  fehlen  die  typischen  Steinelemente. 
b.  Eine  zweit«  Form  dlBS  kurzen  Sklerenchyms  sind  die  eigenthUmlichcn 
Deckplätteben,     welche    zuerst   Mettenius'"^)    unter   dem    Namen    Deck- 
Zellen,    Stegmata,   hei  Trichomanes- Arten  unterschied  und  welche,    wie 
spatere  Untersuchungen  RosanofTs'*)  zeigen,   auch   bei  Monocotyledonen  nicht 
selten  \-orkommen.    Si(^treten  immer  auf  an  der  Aussenüadie  von  sklerenchv- 
matischen  oder  skierotischen  (eigenläufigen  oder  GeDlssbündel  begleitenden] 
Faserstrangen  und  liegen  diesen  an  in  Langsreihen ,  welche  schon  an  der  An- 
ordnung der  Elemente  eine  Entstehung  aus  Quertheilung  spindelfbrmiger  Zellen 
erkennen  lassen.     Die  einzelnen  Elemente  sind  klein  und  haben  die  Gestalt 
platter  oder  (bei  Monocotylen}  planconvexer,  mit  der  flachen  Seite  alsdann  dem 
Faserstrang  anliegender ,  meist  rechteckiger  Tafelchen.     Ihrem  Bau  nach  sind 
sie   durch   nach   verschiedenen    Seiten    ungleiche  Verdickung,    meist   auch 
partielle  Verkieselung  ihrer  Wände  ausgezeichnet ,  im  Einzelnen  nach  Spccies 
ocler  Systemgruppen  höchst  mannichfaltig  verschieden.     Bei  den  Trichomanes- 
Alten  ist  die  Wand  einseitig  —  und  zwar  auf  der  dem  Faserslrang  anliegenden 
innem  Flache  stark  verdickt.    Die  Verdickung  ist  auf  dieser  FUlche  bei  we- 
nigen Arten  gleichmassig;  nicht   minder  selten  so,  dass  sie  ringförmig  die 
Peripherie  der  Innenwand  einnimmt.   Meistens  ragt  von  der  Mitte  dieser  in  den 
Innenrauid  ein  polsterförmiger ,  mitten  ausgehöhlter  Vorsprung ,  oder  symme- 
trisch  neben    der  Mitte  stehende  kammartige   Leisten.     Die   mannichfachen 
Einzelformeü  dieser  Vorsprünge  vgl.  I.  c.    Jene  ins  Innere  ragenden  Vorsprünge 
und  ihre  nächste  Umgebung  sind  durch  granulöses  Ansehen  und  starke  Verkie- 
selung von  der  übrigen,  Cellulosereaction  zeigenden  Wand  ausgezeichnet. 

Aehnliche  Deckplatten,  vielleicht  eher  den  Krystallbehaltem  zuzurechnen, 
ie  eine  Druse  von  Kalkoxalat  enthaltend,  kommen  nach  einer  kurzen  Angabe 
Mettenius'  bei  einigen  Cyatheaceen  vor. 

Die  Faserstrange  in  den  Stengeln ,  Blattern  und  Wurzeln  von  Orchideen 
(Hiolidota,  Stanhopeau.  a.^jj,  Palmen  (Chamaerops,  Phoenix,  Caryota  u.  a.),  von 
^nmta  compressaj  Arundinaria  spathiilora  haben  auf  ihrer  Aussense ite  unter- 
Whene  Langsreihen  planconvexer  Stegmata.-    Die    ccnvexe  äussere  Wand 


1)  Mehl,  Palmarum  stnictura,  pag.  VI,  Tab.  A,  C.  Vcrni.  Schriften  p.  136.  —  Bot.  Ztg. 
nu,  Taf.  II.  — 

*.  \an  Tiegheni,  Struct.  des  Aruiiliios  l.  c. 

i)  Himenophyllemi,  1.  c.  US. 

4'  Bot.  Ztg.  4874,  p.  749. 

9   Vgl.  Link,  Bot.  Ztg.  1849,  730. 
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dieser  ist  schwach ,  die  innei*e  zu  einem  das  Lumen  fast  ausfüllenden ,  halb- 
kugeligen, höckerigen  Körper  verdickt,  welcher  zum  grösslen  Theil  aus  Silicl- 
umVerbindungen  besieht.  Manchmal  sind  2 — 3  solcher  verkieseUer  Körper  stall 
des  einen  vorhanden.  (Aehnliche  verkieselte  Körper  fand  Rosanoff  auch  ii 
Chlorophyll  und  Stärke  führenden  Zellen  auf  den  Faserstrfingen  im  Blattrande 
von  Galipea  macrophylla  aus  der  Diosmeen-Familie.)  Die  Faaerstränge  in  der 
ßlattlamina  von  Scitaminecn  (Maranta-,  Heliconia  spec,  Thalia)  zeigen  kleine 
Stegmata,  deren  Bau  von  dem  soeben  beschriebenen  verschieden  zu  sein  scheinl 
und  noch  zu  untersuchen  ist. 

§  30.  Sklerenchymfasern,  von  langspindeliger  Gesammlgestalt  und 
mit  spitzen  Enden,  einfach  oder  Verzweigt,  bilden  die  zumal  bei  Phanerogamen 
allverbreitete  Form  des  festigenden  Gewebes ,  theils  in  lückenloser  seitlicher 
Verbindung  und  mit  verschrankten  Enden  zu  Strängen  und  Scheiden  vereinigl, 
Ihcils  einzeln  ungleichnamigem  Gewebe  eingesetzt. 

Nach  einem  Orte  ihres  besonders  häufigen  Vorkommens  bei  DicotyLedoneD 
führen  die  in  Rede  stehenden  Fasern  vielfach  auch  den  Namen  Basifasera, 
Bast  Zellen,  und  an  diese  Benennung  anknüpfend,  hatSaniodie  im  secunddreo 
Holze  vorkommenden ,  zum  Theil  ebenfalls  hierher  gehörigen  Elemente  bast- 
fciserähnliche,  Libriform-Fasern  genannt.  Vgl.  Cap.  XIV.  P.  Moldenhawer*) 
nennt  sie  fibröse  Röhren. 

Der  Name  Bast,  Liber,  winl  ^^egenwUiHig  für  zwei  gänzlich  verschiedene  Dinge  ange- 
wtMidet.  Ursprünglich  nämlich,  als  topographisch  anatomische  Bezeichnung,  für  eine  be- 
stimmte Region  der  Rinde  des  Dicot>lenstammes,  welche  allerdings  eben  so  sehr  wie  durch 
ihre  Stellung  durch  bestimmte  in  ihr  vorkommende  Gewebearten  characterisirt  ist.  Vgl 
Cap.  XV.  Unter  diesen  Gewebearten  sind  Sklerenchymfascm  zwar  nichts  weniger  ab 
allgemein  characteristisch,  wohl  aber  in  vielen  Fällen  sehr  reichUch  vorbanden  und  den  an- 
deren Geweben  gegenüber  besonders  auffallend.  Aus  letzterem  Grunde  und  weil  man  den 
oijjentlich  eharacteristischen  Bau  besagter  Rindenrejsion  nicht  erkannte,  w^urden  sie  dann 
für  das  wesentliche  Gewebe  der  Bastregion  gehalten  und  der  Name  Bast  von  der  Region  anf 
die  Gewebeart  übertragen,  dann  aber  wieder  für  beide  ohne  scharfe  Unterscheidung  ge- 
braucht. Folge  hiervon  war,  da  die  Gowebeart  durchaus  nicht  auf  jene  Region  besohrfinkt 
ist,  dass  Bast  an  anderen  Orten  gefunden  wurde  als  im  Baste  oder  dass  es  Bast  ohne  Bast 
gibt,  oder  dass  Zweifel  und  Controvorsen  entstanden.  Es  ist  nun  an  und  für  sich  gleich- 
gültig, welche  Bedeutung  man  dem  Namen  beilegt,  und  es  lassen  sich  für  die  Berechtigung 
beider  genannter  Anwendungen  desselben  Gründe  anführen,  er  kann  aber  jedenCalls  nicht 
für  zwei  ganz  verschiedene  Begriffe  gebraucht  werden.  Bei  der  hiernach  zu  treffendeB 
Wahl  scheint  mir  entscheidend,  dass  die  topographische  Bedeutung  des  Wortes  die  iltere 
und  doch  wohl  auch  immer  die  gebräuchlichere  ist.  Seine  .Vnwendung  wird  daher  hier 
auf  die  später  zu  betrachtende  Region  eingeschränkt  bleiben,  die  in  Rede  stehenden  Fasen 
daher  Bastfasern  genannt  werden,  soweit  sie  dieser  Region  angehören. 

Die  Form  der  Skierenchynifasem  ist  innerhalb  der  oben  angegebenen 
(irenzen  vielgestaltig,  je  nach  Spocios  und  Theil  dieser.  Der  Querschnitt  ist  her 
dichter  Strangvoreinigung  scharf  eckig:  rund  bei  solchen  Fasern,  welche  einieln 
locker  in  InlercellularrUunion  liegen,  wie  in  vielen  lederigen  Blättern,  im  Laube 
mancher  Aroideen  u.  s.  w.  Die  in  festerem  Strangverbande  stehenden  sind  in 
der  llogol  einfach,  d.  h.  unvoriislolt.  spindelförmig,  mit  meist  stetig  und  ail- 
milhlich  gegen  die  lündon  abnehmendem  Querdurchmesser,  die  sehr  lang  ge- 


il Beitr.  p.  n— 6^. 
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«eklen  Formen  an  den  Enden  meist  in  äusserst  feine  Spitzen  ausgezogen. 
leb  fllr  die  nicht  in  dichtem  Slranj^verbande  in  longitudinal  gestreckten 
teilen  vorkommenden  Fasern  gilt  diese  (ieslall  als  —  allerdings  oianche  Aus- 
hmen  erleidende  —  Regel;  so  z.  B.  für  die  meisten,  auch  die  zerstreuten 
Jlbsern,  die  ini  Pareochym  mancher  Palmenwurzeln  (Chamaedorea  elegans), 
X  Blattstiele  und  Pinnae  von  Cycadeeu')  zerstreuten  Fasern  u.  s.  f.  Eine 
.merkenswerthe  EigenlhUnilichkeit  bezüglich  der  Gestalt  zeigen  die  sehr 
agen  Bastfasern  vieler  Apocyncen  und  Asciepiadeen  [Neriuni,  Vinco,  Asdepias 
«c.),insofera  sie  in  ihrem  Langsverlaufabwechselnd  eng  eingeschnürt  und  dann 
ieder  plötzlich  stark  verbreitert  sind;  auch,  in  ziemlich  unrege Imüssiger  Form, 
e  Bastfasern  von  SJda-,  Urena-  und  den  Yute  lieferndeu  (lorchorus-Arlen,*) 

Auch  die  soeben  der  Hauptsache  nach  als  einfach  bezeichneten  spindol- 
rmigen  Fasern  zeigen ,  wenn  sie  isolirt  werden,  nicht  seilen  die  Enden  kurz 
id  ungleich  gegabelt,  oder  hie  und  da  anderwärts  einen  meist  unschein- 
reoAst. 

Stark,  oft  sehr  reich  und  nach  den  Eiozelorten  ihres  Vorkommens  in 
innichfaltiger  Form  verästelte  Fasern  finden  sich  dagegen  bei  Phanero- 
men  hctnfig,  meist  In  lacunösem  ungleichnamigem  Gewebe  und  mit  ihren 
«ten  in  die  Lücken  dieses  hineinragend  oder  eingeschoben.  Soweit  dieselben 
«  vielarmige  Haare  in  weile,  luftfuhrende  RHume  ragen,  wie  bei  den  Nym- 
aeaceen,  Limnanthenmiu ,  Aroideen ,  Hhiiophora  wird  ihre  Beschreibung  an- 
uolicher  bei  der  Betrachtung  dieser  Rüume  (§  S3)  gegeben  werden  und  ist 
T   nur     aufmerksam     zu 

ichen  auf  ihre  Zugehörig-  ^g-.  /MS|^tS^^IÄi*tl  ^ 

il  zu  den  in  diesem  Capitel 
bandelten  Gewehen.  An- 
re  Orte  ihres  Vorkommens 
d  vor  allem  zahlreiche, 
snn  auch  die  Minderzahl) 
-he  iederartige  L^ubhlät- 
,  in  welchen  sie,  mit  ihren 
iten  in  die  Inlerceilular- 
imedes  Parenchyms  einge- 
lobm,  augenscheinlich  dic- 
u  als  Stützapparat  dienen, 
l  Verweisung  auf  die  im 
pilel  IX  und  \  zu  behan- 

loden  Verhaltnisse  ihrer  Anordnung  sind  hier  zu  nennen  die  kurzüsligen 
wrn  in  der  Blattlamina  von  Proteaceen  (Hakca  nitida,  ceriitophyila,  saligna 
A.»;),  die  lang-  und  feinästigen  in  der  Lamina  von  Olea  curopaea,  eniarginata, 

Fig.  S3.  Au«  einem  Quenichnilt  des  Blatleü  von  Camelliii  jupuiiica.  P  Pareiichyrnzolleii 
üCUarophyllktfrneni  und  Oellropfeii.  F  Düniios  Gclbssbiindel.  v  Aeslige  Sklerenchjmraser. 
u  8*chs,  Lebrb. 

<1  HoldenLawor.  Bvitr.  |i.  3(. 

1)  S.  Wwuner,  MikrtMkiip.  ünlersuchgn,  p.  H  IT.  und  id.,  Rolislolfo,  Cap.  H. 
l)  Hejen,  Harlemer  Preisaolirift  p.  84,  Tat.  V.     Mobl,  Veno.  Sehr.  Tat.  VII,  Fig.  «. 
(UtidcD,  Grundz.  1.  Aufl.  I,  177. 
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fragrans^),  die  dicken,  sternformig  kurzästigen  von  Camellia  japotaica ^  (Fig.S3j 
Staiice  monopetala,  die  zierlich  stomförmig  vielarmigen  in  Lamina  und  Petiohis 
von  Fagraea  obovata  und  auriculata  ^j .  Auch  die  Blattlamina  der  schon  genami^ 
len  Aroideen,  zumal  Monsterineen  und  der  Nymphaeaceen  ist  hier  wiedemm  tat 
erwähnen.  Sternförmig  verästelte  Fasern  sind  im  Laubblatt  von  Sciado|^'Jfs, 
Dammara,  Araucaria  imbricata  *)  vorhanden.  Langastige,  zum  Theil  von  cotofiOH- 
Icr  Grösse,  bilden  mindestens  die  Hälfte  der  Blattsubstanz  bei  Gnetum  GiieflMii 
und  Gn.  Thoa. 

Das  Verhältniss  zwischen  Breite  und  Länge  der  Fasern  ist  sowohl  je  nlidl 
der  Species  und  den  Theilen  derselben  höchst  verschiediBn ,  als  auch  in  deoi- 
selben  Theile,  demselben  Strange  z.  B. ,  oft  innerhalb  weiten*  Spielrauns 
seh  wankend.  Letzteres  ist  bei  den  immerhin  festzustellenden  Durchschnitts- 
angaben  zu  beachten.  Die  vorhandenen  Messungen  einfacher  Bastfesem  ergebM 
fUr  die  kürzesten  Fonuen,  wie  die  Fasern  der  Chinarinde,  ein  Verhäliniss  vot 
etwa  t  :  10  bis  1  :  20,  fUr  die  längsten  bei '  Urticaceen  gefundenen  eiM  die 
grösste  Breite  um  ein  paar  Tausendmal  (bis  1  :  4000)  Übertreffende  Länge.  Die 
ästigen  Formen  sind  in  der  Regel  relativ  kurz  und  breit ,  z.  B.  Fig.  53 ,  dock 
kommen  auch  sehr  langgestreckte  vor. 

Zur  Veranschaulichung  seien  nachstehend  einige  für  Bast-^  und'Strangtoen 
von  MbhH) ,  Wiesner«)  und  für  die  Chinarinden  von  Vogl^)  gefundene  Mäaaee 
angegeben,  fUr  weitere  Details  auf  Wiesuer's  Zusammenstißlluilg  I.  c.  verwfena; 
Wo  nur  die  Länge  angegeben  ist,  kann  als  Breite  das  Mittel  aus  den  iliitge^ 
theillen  Breitemessungen  gelten. 


Cinchona-Arten,  Bast      .     . 

Tilia,  Bast 

Corchorus  spec.  ;Viite)  Basl 
Phormium  tenax,  BlaU  .  . 
Linum  usitatissimuni»  Bast . 
Cannabis  sativa,  -  . 

Boebmeria  nivea  -   . 

Aesculus  Hippocaslanum  -  . 
Bignonia  radicans  -  . 

Bombax  pentandrum  -  .< 
Daphne  Mezereum  -   . 

Clematis  Vitalba  -   . 

Bambusa  spec.       .... 
Cocos  botr\'opbüra     .     .     . 
Loniecra  Capnfolium,  Bast 
Aselepias  Coniuti, 
t'rtica  dioica 


Länge 

Grö86te  Breite  d;  Faser 

mm 

mm 

0,873—^,43     . 

.     .     .     0,031 

— 0,t5 

0,99  —2,65     . 

durchscbn. 

0,015 

0,8     —4,1 

- 

0,016 

i,7     —5,63 

- 

0,t18 

iO— 40 

.     .     .     0,15 

—0,17 

10  u.  mehr     . 

.  ^  .           0,15 

—0,48 

bis  iiO 

.     .     .     0,04 

—0,08 

1,35  —1,8 

0,6     —1,35 

4,0i5— 4,9i 

bis     3,375 

• 

0,45  —0,85 

1,8     —3,015 

0,835—1,350 

18,0     — 46,e 

bis  i6,0 

bis  77,0 

1)  Moldenbawcr,  Beiträge,  p.  61.   Thunias,  I.  c.  p.  32. 

2)  Kraus,  Cycadeenfiedcm,  1.  c.  327. 

3  0.  Buch,  Leber  Sklerendiyrozellen.  Diss.  Breslau  1872,  p.  16. 

4  Tliomas,  \,  c.  p.  35.    Molil,  Bot.  Ztg.  1871,  8. 
5,  Bot.  Ztg.  1855,  p.  876. 

6)  Mikroskop.  Untersuchungen  im  Laborat.  d.  pol>t.  Inst.  Wien 
Pflanzenreichs,  Cap.  11,  — 

7)  Die  Chinarinden  des  Wiener  Grosshandels  etc.  1867. 


-  uBdi  RoM0i9  ^' 
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Die  betrüchtlicbc  Litnge  vieler  Fasern,  zugleich  wohl  mit  dem  Vorkommen 
r  nachher  su  bMcfareihendeD  gekammcrten  haben  die  Ansicht  aufkotiinien 
aen,  eine  Faser  entstehe  oder  känne  entstehen  aus  der  Verschmelzung 
Arerer,  m  eine  LUngsreihe  gesielller  Heristemzollen. ')  Genauere  üntcr- 
iknng  lasst  jedoch  hierfllr  a  priori  keinen  slichballigen  Grund  finden,  und  alle 
■gehenden  Beobachtungen  haben  gezeigt,  dnss  jede  einfache  oder  ästige  Faser 
iderHetomorphose  einer  Zelle  hervorgeht.^ 

Die  Wand  der  Sklerenchymfasern  ist  je  uach  dem  Einzelfalle  in  verscbie- 
wn  Grade,  meist  bis  zu  sehr  erheblicher  Verengung  des  Lumens  (centripclal) 
rdtdtl,  die  Verdickungsmasse  ringsum  anniihernd  gleich  stark,  oder  in  man- 
nt Fällen  an  einzelnen  Punkten  viel  stärker  nach  innen  vorspringend  als  an 
Jem,  t.  B.  Bastfasern  von  Corchorus  spec,  AbelmoscbuH  tetraphyllus,  Sida 
asa  u.  a.  ^).  Die  Verdickungsmasse  ist  entweder  ununterbrochen  wie  z.  B. 
ien  meisten  technisch  verwendeten  Faseni  nach 
(sner*);  oder  in  vielen  Fallen  mit  ragen  TUpfeU 
lalen  versehen,  welche  zumal  bei  den  zu  Slran- 
I  vereinigten  Pasem  fast  immer  die  Form  schma- 
,  geradlinig  langslauliger  oder  gleichsinnig 
irag-linksISußger  Spalten  (Fig.  54)  haben^j.  Doch 
anion  bei  kurzen  Fasern ,  wie  den  einfachen  der 
inarinden  und  dien  ästigen  des  Cametlia -Blattes 
matunen  hiervon  vor:  enge,  nicht  spalten  förmige, 
idem  im  Querschnitt  rundliche  Canüle.  Die  ah 
ral ig  verdickt  von  Milde  *'J  beschriebenen  Skler- 
hymfasem ,.  welche  im  Blatte  von  Acropteris  ra- 
ta ,  an  der  Oberseite  und  den  Nerven  der  üntcr- 
le  eine  mehrschichtige  geschlossene  Lage  bilden, 
d  wohl  auch  besser  apallig-ge tüpfelt  zu  nennen. 
fl  bis  fast  zum  Schwinden  des  Lumens  dicke 
luhran  hat  sehr  zahlreiche ,  regelmässig  schrilg- 
Gge  Spallentüpfel  und  diese  wechseln  mit 
ich  hohen,  dicken  Wandstreifen  ab.  Die  über 
«r  Faseriage  befindlichen  Epidermiselementc 
gen,  wie  p.  73  angedeutet  wurde,  den  gleichon 


fig.  st,  Pt«riii  aqailmo.  .-1  tlttlflc  einer  braun wunctiKun  Sklerrnchj nitaMr  aus  dem 
iDDi.  jstüulf  einer  solclion,  Starkur  [SSO,  vi-rgr.  |i  Pi'ulllHni>ichtderäpalti.>nlu}i[cl.  CQuer- 
ImUI.  a  Greniiaincllc,  6,  c  innere  Scliicbten  der  Wand.    fAus  Suuiis,  I^^lirL.) 


«t  Hejen,  in  Wiegmanii's  An:lii\,  ISSN,  t,  iV7.  ^«uiiaulit,  in  Berlin.  .Uud.  Monat»ber. 
'W.II7;  Ubrb.  II,  587.  Hanstein,  Müehsaftger.  p.  *5. 

^  Vgl.  L'nger,  WaulislhuiD  d.  Slammes  u.  Bildg.  d.  Bnslzetten,  Wiener  Acad.  D<^nkscbr. 
^'tVl.  Bmhm,  Wien.  Acad,  Sitzungsber.  Bii.  SS.  .Saniu.  Bnl.  Ztg.  tSSO,  *tO.  Ferner  das 
'■t*p.  VII  aber  die  intercellularcii  Fasern  der  Aniideeii  Angegebene,  und  Cap.  XIV. 

';  V(l.  Wiesner,  I.  c. 

')  KdIhIoITu,  p.  lOS. 

':  MoU,  1.  c.  p.  876.  Scliwoiidenor,  I.  c.  p.  H. 

';  nUcca  Enropae  et  AUantidis-p.  to. 
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Fur  die  feinere  Struelur  der  Verdickungsmasse  gelten  die  allgetneinen,  auf 
den  Bau  der  Zell  wunde  bezüglichen  Kegeln'].  IndentuSlrlli^envereiDiglen  und 
den  biistst  Und  igen  Fasern  lassen  sich  hSaßg  —  doch  Birht 
A  immer  —  drei  difTerenle  concentriscAe  SchichtensysteiDe 

oder  Schalen  unlerscheiden,  die  Susserste  GreniKhicht, 
eine  innere  Lage  und  eine  meist  viel  breitere,  weichere, 
mittlere.  Ftlr  StreiTung  und  Areolirung  der  Wend  sind  die 
Fasern  der  Apocyneen  nnil  Asclepiadeen  exquisite  Bei- 
spiele. —  Die  listigen  Fasem  im  Blatte  von  Sciadopilys, 
Dammar»,  Araticaria  imbricala,  Nymphaeaceen  und  vor  al- 
lem die  durch  llooker']  hekRnnlen  colossalen  Spindelb- 
sern,  welche  in  allen  Theilen  der  Welwitschia  mirabil» 
zerstreut  liegen,  sind  durch  zahlreiche  ihren  Sussem  Wand- 
schichlen  eingelagerte  Kalkoxainlkrystalle  ausgezeiehnel, 
welche  lumal  bei  Welwilschia  eine  beträchtliche  Grttw 
erreichen.    Fig.  53, 

Die  Wand  der  Sklerenchymfasem  ist  veriiolit,  je 
nach  dem  Einzelfall  in  sehr  ungleichem  Haasse.  Von  den 
technisch  verwendeten  Bastfosern  t.  B.  werden  naeh 
Wiesner  durch  Jod  und  Strhwefelsäure  blau  [in  ver- 
schiedener Nuance]  und  durch  schwefelsaures  Anilin  i^t 
oder  kaum  gelb  die  von  Flachs,  Hanf  (in  dem  schwefdsMi- 
ren  Anilin  schwach  gelbj,  von  Hibiscus  cannabinus;  durc^ 
das  Jodpraparat  werden  gelb  bis  braun,  durch  schwefel- 
saures Anilin  gelb  die  Fasem  der  Co rchorus- Arten,  Side  re- 
tusa,  Urena  sinuata  u.  a.  Bei  den  Filices  und  Rhizocarpeen 
haben  auch  die  hierher  gehörigen  Fasern  die  schon  oben 
p.  1 2K  erwähnte  charakteristische  dunkel  braune  Fflrbun^ 
Bei  bastständigen  Fasem  fand  Sanio>)  öfters  (t.  B.  bti 
^'»- "■  Cjlisus   l^bumum ,   Morus  alba,   Ulnius  suberosa,  Cellii 

auslnilis,  Ficus  Svcoinonis,  Bobinia  pseudacacia,  Gledil- 
schia  Iriaeanthos,  Querms  pedunculata,  Passiflora  suberosa]  die  vortierrschend 
mächtige  Inuenschicht  der  Wand  knorpelig-gelalintis,  in  Wasser  quellend,  und 
flurch  Chlorzinkjod  wie  JodkaliumjodlOsung  violett  werdend ;  eine  EradieinuDg, 
welche  auch  bei  den  Faserelenienlen  des  socundären  Uicotylen-Holies  in  mia- 
chcrlei  Modiricalioncn  vorkommt  und  mit  den  sonstigen  Kigenschalten  dieser 
Klemente  im  Cap.  XIV  beschrieben  werden  wird.  Umgekehrt  kommt  eaver, 
dass  Sklerenchymfasem  sich  aus  ursprünglich  collenchymatischeD  Zellen  ent- 
wickeln und  dass  alstlann  die  innen<.n  Wancisehichlen  hart  werden  und  ver- 
holzen, während  die  äussern  die  ursprüngliche  collenchymatische  Beschaffeo- 

Ki|i.  S*.    »Hlflf  oincr  dicLi-ii  Sklcri>neli] mrascr  niil  der  Wand  aussen  eliigelaKerleD  Kry- 
-Inllpi)  \nii  oxHlsaurptii  Kalk,  aus  dem  Slamnic  \i>n  Wdwilschia  mirabilis.  (A  US  Sachs,  Lehrti.) 


I    S.  Hof[iK<i<^ler,  PHiiiizonicMc  $  il,  «H. 

i,  Transaet.  Linni'ari  .«.itielj  lol.  XXIV.  («Spkular  ccllwr.) 

3)  Bot.  Zig.  1898,  105.   Ibid.  186»,  Tat.  VI,  IS  u.  (6. 
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;  behaiten;  s.  B.  bei  den  die  GefässbUndel  begleitenden  Strängen  von 
ngium  planum,  Astragalus  fialcatus.  ^) 

BexUglich  des  Inhalts  der  Fasern  ist  auf  das  oben  (p.  133)  für  das  Skleren- 
m  allgemein  Angegebene  zu  verweisen.  Die  kömigen  Inhaltsbestandtheile 
r -Reste,  welche  manche  weitlumigere  Fasern ,  z.  B.  die  erweiterten  Theile 
er  der  Asclepiadeen  und  Apocyneen  enthalten,  haben  wiederholt  zu  der  An- 
it  geführt ,  die  Bastfasern  seien  die  Behälter  des  bei  Asclepiadeen ,  Euphor- 
;een  u.  s.  f.  an  Schnittflächen  ausfliessenden  charakteristischen  Milch- 
is,  eine  irrige  Meinung,  welche  im  Yl.  Capitel  ihre  Erörterung  finden  wird. 

Der  Innenraum  der  Fasern  ist  in  den  meisten  und  vorstehend  allein  be- 
iLsicbtigten  Fallen  eine  ununterbrochene ,  wenn  auch  noch  so  enge  und  oft 
t  vor  den  spitzen  Enden  aufhörende  Höhlung.  Allerdings  kann  es  in  den 
en  Einschnürungen  bei  Asclepiadeen  und  Apocyneen  zweifelhaft  werden, 
lieselbe  nicht  durch  die  Wandverdickung  zuweilen  ganz  unterbrochen  wird. 
Irerseits  kommen  aber  öfters  gekammerte  Fasern  vor,  d.  h.  solche, 
che  durch  relativ  dünne ,  mit  den  inneren  Seitenwandschichten  in  Conti- 
iät  stehende  Querwände  in  Fächer  oder  Kammern  abgetheilt  sind;  z.  B.  im 
l  von  Aesculus  Hippocastanum ,  in  der  Rinde  von  Palmenwurzeln ,  wie 
maedorea  elegans.  Auch  die  gekammerten  Fasern  im  Baste  von  Vitis,  Pla- 
js,  Pelargonium  roseum,  Tamarix  gallica^j ,  in  der  Rinde  von  Aristolochia 
bo  u.  s.  w. ,  welche  eine  Zeit  lang  Amylum  führen ,  dürften  hier  anzu- 
iiessen  sein  als  Fälle,  in  welchen  die  Zellfunctionen  langsam  erlöschen; 
ht  minder  die  in  den  Stengelrinden  häufigen  aus  Collenchym  hervorge- 
iden  Fasern. 

Von  den  sich  hier  ebenfalls  anschliessenden  gekammerten  Elementen  des 
undären  Holzes  der  Dicotyledonen  wird  im  Cap.  XIV  die  Rede  sein. 


Capitel  III. 
Seeret-Behälter. 

§  tl«  Körper  ähnlicher  Art  wie  die  Secrele  der  Hautdrüsen  (§  19)  ,  also 
üeim  und  Gummi ,  Harze,  ätherische  Oele  und  ihre  als  Balsam  bezeichneten 
Dveage,  milchige  Emulsionen  der  Körper  beider  Kategorien,  welche  im  einge- 
ckneten  Zustande  als  »Gummiharze«  bekannt  sind,  finden  sich  vielfach  abge- 
^rt  im  Innern  der  Gewebe;  und  zwar  einerseits  in  besondem  Schläuchen, 
Iche  mit  der  Grewebedifl'erenzirung  aus  bestimmten  Mcristemzellen  entstehen, 
^  bei  bleibender  Membran ,  und  oft  unter  belrächtlichem  Wachsthum  mit 
&  in  Rede  stehenden  Körpern  gänzlich  erfüllt  werden  und  hierdurch  ihre 
tprttngliche  Zellnatur  verlieren;  oder  aber  in  besonderen  Intercellular- 
iamen. 


1]  Scbwendener,  1.  c.  p.  5. 

S)  VgL  Sanio,  Ueber  die  im  Winter  Stärke  führenden  Zellen  etc.  (Halle  1858)  pJ2.   Bot. 
Bt8W,  p.  Ui. 
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Id  ähnlicher  Anordnung;  wie  die  genannten  Schlttuche  finden  sich  bei  vielen 
Pflanzen  andere,  welche  ebenfalls  mit  der  ersten  (TewebediffienenzirungausMen- 
steuizcllon  entstehen  und  als  alleinigen  oder  vorwiegendon  Inhalt  Krystalle  von 
oxalsaurem  Kalk  enthalten.  Zwischen  allen  diesen  Abtagermgsorten  oder  Be- 
hältern ßnden  nalie  Beziehungen  statt.  Die  KnstallanhttafuDgeii  theUeD  lich 
in  vielen  Füllen  mit  massigen  Schleiiuablagerungen  in  den  Raum  eines  Schiat- 
ehes ,  so  dass  man  je  nach  dem  Vorwiegen  des  einen  oder  des  andern  Körpers 
von  krystallhaltigen  Schleim-  (z.  B.  OrchisknoUen)  oder  von  schleimfUhrendeD 
Krystallschiäuchen  (z.  ß.  die  Rhaphidenschläuche)  reden  kann. 

Harz  und  Schleim  treten,  wie  schon  angeführt,  öfters  als  Gemenge  auf. 
Die  Form  der  Schläuche  geht  nicht  selten  in  die  von  dem  Ablagenngs- 
kürper  erfüllten  Intercellularraume  über,  indem  Reihen  oder  Gruppen  «ler 
erstgenannten,  durch  Auflösung  ihrer  Wände,  zu  einer  amorphen  intercellalaren 
Masse  verschmelzen.  Zwischen  Schläuchen  und  Intercellularraumen  gleiehen 
Inhalts  findet  ferner  nicht  selten  eine  wechselseitige  Vertretung  statt ,  inden 
erstlich  der  gleiche  Körper  in  verschiedenen  Gliedem  derselben  Pflanze  theHs 
Schlauche,  theils  intercellulare  Rllume  erfüllt,  wie  z.  B.  das  rothe  Harz  von 
Lysimachia-  und  Myrsine-Arten ;  oder  zweitens  von  nahe  vorwandten  Pflaaien 
die  einen  Schläuche,  die  anderen  interceilularräiune  mit  iler  gleichen  Ab- 
lagerung an  denselben  Orten  haben.  Beispiele  hierfür  werden  unten  bei  dei 
Coniforen,  den  Compositen  u.  a.  m.  zu  finden  sein.  In  einander  femer  stehen- 
den Familien  kommt  dann  endlich  nur  diese  oder  jene  Form  der  AblageruD|( 
und  ihrer  Behälter  vor. 

Der  Bildungsmodus  des  Secrcts  in  den  interstitiellen  Hautdrüsen  stimnl 
mit  dem  der  schizogenen  Harzgänge,  welche  unten  zu  l>eschreiben  sind,  nahe 
überein.  Besonders  ist  hier  auf  die  eingesenkten  Drüsen  von  Psorolea  aubnerk* 
sam  zu  machen. 

Der  Oxalsäure  Kalk  kann,  seinen  bekannten  Eigenschaften  nach,  im  Wesent- 
lichen nur  als  ein  Körper  betrachtet  werden ,  welcher  aus  dem  pflanzlicheD 
Stoffwechsel  entfernt,  ab-  oder  ausgeschieden  wird.  Von  den  Schleimen,  Hanen 
und  ätherischen  Oelen  der  Hautdrüsen  lehrt  die  directe  Beol)achtung  das  Näm- 
liche. Nicht  minder  evident  ist  die  Thatsache,  dass  die  Harze,  Schleime  u.  s.  w.. 
welche  in  circumscriplen  Behältern  z.  B.  den  Harzschläuchen  der  Laurine^. 
Piperaceen,  Zingil>eraceen  etc.  abgelagert  werden,  nach  ihrer  in  dem  Meristem 
beginnenden  Abscheidung  gleich  dem  Kalkoxalat  ohne  weitere  Verwendung  ab- 
gelagert bleiben. 

Nach  allen  diesen  Thatsachen  ist  es  geboten  ,  die  ganze  Reihe  der  in  Rade 
stehenden  Körper  gleich  den  Secreten  der  Hautdrüsen  als  Ausscheidungen  aus 
dem  aun)auenden  Stoirwcchsel  zu  betrachten  und  sie  jenen  gleich,  nümKck 
Sek  rete,  nennen.  Das  Vorkommen  als  Beimengung  des  Inhalts  oder  alsB»- 
standtheil  der  Membran  bildungsfähiger  Zellen  ,  welches  wohl  für  alle  hierher 
isehörigen  Körper  geltend  gemacht  werden  kann,  ist  kein  Argument  gegen  diete 
Auffassung,  denn  einerseits  zeigt  der  oxalsaure  Kalk  deutlich,  dass  ein  und  der- 
selbe? Körper  ebensowohl  in  kleiner  Menge  in  einer  assimilirenden  Zelle,  als 
massenhaft  in  besonderem  Behälter  ausgeschieden  werden  kann;  andrerseits 
ist  auch  bei  der  l'nsicherheil  unserer  derzeitigen  Kenntnisse  eine  wesentliche 
Verschiedenheit  zwischen  dem,  was  in  dem  einen  und  dem  andern  Falle  i.  B. 
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Han  genannt  wird,  immer  möglich.  Und  endlich  wird  eine  anderweite  für  die 
PBanie  nützliche  Verwendung  des  Secrets ,  wie  sie  z.  B.  für  das  der  Knospen- 
kaare  bekannt  ist,  durch  jene  Ansicht  nicht  weiter  berührt. 

Wir  fassen  aus  den  angegebenen  Gründen  die  Gesammtheit  der  bezeich- 
Deten  Behälter  als  Secret-Behälter  zusammen.  Nach  ihrem  ausschliesslichen 
oder  vorwiegenden  Inhalt  sind  zu  unterscheiden  Kristall-,  Schleim-,  Harz- 
Behälter  etc.  Da  Harz  und  ätherisches  Oel  meist  als  Gemenge ,  selten  für  sich 
allein  vorkommen  und  auf  die  vielfach  unsicheren  chemischen  Details  hier  nicht 
eingegangen  werden  kann ,  so  sollen  in  Folgendem  die  Worte  Harz- ,  Oel-  und 
UsembehlUter  ohne  Anspruch  auf  genaue  inhalt^ezeichnung  und  meist  im 
Anschluss  an  den  für  jeden  Einzelfall  üblichen  Sprachgebrauch  angewendet 
werden.  Der  Ausdruck  Gummiharz  soll ,  mit  noch  weniger  Anspruch  auf  Ge- 
nauigkeit, die  im  frischen  Zustande  milchigen  Gemenge  wasserreicher  und 
bniger  Secrete  bezeichnen.  —  Nach  dem  Bau  sind  die  BchilUer  zu  unterschei- 
den in  Schlauche,  d.h.  aus  Zellen,  welche  ihre  Wände  beibehalten,  hervor- 
gegangene, daher  gewöhnlich  als  Zellen  bezeichnete ;  und  inintercellulare, 
ihrer  Gestalt  nach  entweder  Gänge  oder  Lücken,  Höhlen  zu  nennende, 
nur  viele  dieser  nach  Bau  und  Inhalt  verschiedenen  Formen  ist  der  Ausdruck 
Drüsen  oder  innere  Drüsen  im  Gebrauch.  Es  wird  schwer  sein  ihn  zu 
bannen ,  da  er  sich  in  die  unverbesserliche  Terminologie  der  Systematik  ein- 
Kebttrgert  hat,  obgleich  er,  wie  das  Nachstehende  zeigen  wird,  sehr  entbehr- 
lich ist.  Will  man  ihn  beibehalten,  so  ist  streng  genommen  seine  Anwendung 
aufaUeSecretbehälter  geboten,  jede  andere  eine  rein  willkürlich  conventioneile. 

Den  zweifellos  hierhergehdrigen  ^muss  manche  zweifelhafte  Bildung ,  wie 
manche  vGerbstoffschläuche«,  die  »Schlauchgefässe«  der  Laucharten  u.  andere 
unten  zu  nennende  angeschlossen  werden ,  vorbehaltlich  der  nach  genauerer 
Untersuchung  später  vorzunehmenden  Berichtigungen. 

Auf  die  wechselseitige  Vertretung  der  verschiedenen  Formen  der  Secret- 
hehlüter  unter  euiander  in  verschiedenen  Gliedern  derselben  Pflanze  oder 
in  verschiedenen  Genera  oder  grössern  Yerwandtschaftskreisen  wurde  schon 
aubnerksam  gemacht. 

Aehnliche  Wechselbeziehungen  kommen  hie  und  da  vor  zwischen  ihnen 
und  Milchsaftröhren  (vgl.  Gap.  VI).  Auch  wenn  man  absieht  von  den  Aroideen 
nadMosaceen,  deren  Milohsaftröhren  vielleicht  besser  in  dem  gegenwUrtigen  Gn- 
pitel  aviigesählt  würden,  steht  die  Thatsache  fest,  dass  allen  mit  Milchsaftröhren 
venehenen  Pflanzen  die  inneren  Secretbehälter  fehlen.  In  der  der  Mehrzahl  ihrer 
Angehörigen  nach  mit  Milchröhren  versehenen  Artocarpeen-Gruppe  fehlen  diese, 
Mdi  Tr^cul ,  bei  Gonocephalus  naucleiflorus  und  kommen  dafür  dieser  Pflanze 
Mhleinftihrende  Schläuche  und  Lücken  zu.  Unter  der  Gesammtheit  der  unter- 
ittkten  Gompositen  sind  die  Cichoraceen  von  den  übrigen  ausgezeichnet  durch 
ikfi  Betili  der  Milchaaftröhren  und  den  Mangel  der  jenen  zukommenden  Oel- 
M&ge,  nur  bei  Scolymus  kommen  beide  Organe  zur  Ausbildung. 

Auch  Ewiaqhen  dem  Vorkommen  von  Hautdrüsen  und  Innern  Seerctbe- 
kihem  ist  eine  Wechselbeziehung  vielfach  nicht  zu  verkennen.  Bei  den  an 
klitem  vorzugsweise  reichen  Cyeadeen,  Coniferen,  Lauraceon,  Unibeliiferen. 
Aurantiaceen,  Glusiaceen  sind  die  Hautdrüsen  nicht  oder  nur  selten  vorhanden. 
P^r  andere  Familien ,  z.  B.  Labiaten,  gilt  das  Umgekehrte.     Ausnahmen,  mit 
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beiderlei  Organen  neben  einander,  finden  sich  freilich  ebenfalls  nicht  selten, 
z.  B.  Dictamuus  und  viele  Compositen  mit  DrUsenhaaren  und  innem  Behalten. 
Und  schliesslich  ist  nicht  ausser  Acht  zu  lassen  ,  dass  auch  beiderlei  Organe 
giinzlich  fehlen  können,  wie  z.  B.  bei  denGramina,  Cyperaceen,  Palmen,  vielen 
Cruciferen,  Banunculaceen,  bei  Taxus  allein  unter  den  Coniferen  u.  a.  m. 

Die  hervorgehobenen  Beziehungen  zwischen  den  verschiedenen  Secrete 
bildenden  Organen  sind  bei  deren  Betrachtung  stets  im  Auge  zu  behalten. 
Letztere  hat  dieselben  hier  in  erster  Linie  nach  ihrem  Bau  zu  sondern  und  sidi 
daher  zuniichst  mit  den  secretfUhrenden  Schläuchen  zu  beschäftigen.  Die 
iutercelhilaren  Behälter  werden  im  Vil.  Capitel  besprochen,  in lermediäre  Bil- 
dungen an  geeignetem  Orte  erwähnt  werden. 


1.  Krvsla Uschi tfu che. 

JH  31.  Ks  ist  bekannt;  dass  Krystalle  von  Kalkoxalat  als  Zollinhaltsbesland- 
theile  allverbreitet  sind.  In  bestimmten  Schläuchen  erfüllen  sie  fast  ausschliess- 
lich den  lnneni\)um  und  diese  sind  als  Krystallschläuche  zu  unterscheiden. 
Die  KrNstalle  *)  bestehen,  soweit  bekannt,  siimmtlich  aus  Kalkoxalat,  welchesent- 
weder  nach  dem  cjuad ratischen  oder  nach  dem  klinorrhombischen  System 
kr\slallisirt  —  nach  Soucha>  und  l^nssen  bei  schneller  Ausscheidung  in  der 
klinorrhond)ischen  Form  und  mit  der  Zusammensetzung 

Ca  O  }  ^*  ^«  +  *  "»^' 
bei  langsiuner  Kry stall isation  als  Quadratoctaeder  von  der  Zusammensetzung 

Cao}c,0«  +  6HjO. 

Die  Stammform  der  dem  ({uadratischen  System  angehörenden  Krystalle  ist 
das  Quadratoctaeder,  die  der  in  der  Pflanze  weitaus  häufigeren  klinorrhombi- 
schen das  Hendyoüder;  abgeleitete  Formen:  klinorrhombische  Säulen,  klinor- 
rliombische   Tafeln ,    Zwillingsbildungen,    Kantenabstumpfungen   kommen  in 
mannichfaltigster  Gestalt  vor.   Als  besonders  häufige ,  kry  stenographisch  kaum 
genau  bestimmbare  Form  sind  die  beiderseits  lang  zugespitzten  spiess-  oder 
nadelformigen  Krystalle  zu  nennen,   welche  De  Candolle^)  Rhapbiden  ge- 
nannt hat.    Sie  gehören,  nach  llolznor,  höchst  wahrscheinlich  dem  klinorrhom- 
bischen System  an.     Neben  diesen  verschiedenen  einzeln  ausgebildeten  Kr}- 
stallen    kommen    vielfach    unvollkonnnen    ausgebildete    und  zu  eckigen  oder 
sternförmigen  Drusen   verwachsene  vor,    welche  nach  Ilolzner  sowohl  dem 
einen  als  dem  andern  genannten  Systeme  zugehören  können.     Un bestimmt  ist 
Form    und  Krystallisationssystem    fUr   die   nicht  selten    vorkommenden  g^Di 
kleinen,  bei  starker  Vergrösserung  eben  noch  scharfe  Ecken  und  Kanten  er- 
kennen lassenden,  mehr  wie  kleine  Körner  aussehenden  Krystalle. 

In  den  Schläuchen  finden  sich  die  vollkonmien  ausgebildeten  klinorrhom- 
bischen Formen  und  die  Drusen  fast  immer  einzeln,  selten  zu^zweien,  die  Zelle 


4)  Siehe  Holznor,  Flora  18fi4,  p.  273  u.  556.  —  Ibid.  1866,  p.  413. 
i)  OrKanographii!  v(:>g^talo  I,  1i6.    ij^a^U.  Nadelj. 
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lom  grössten  Theile  ausfüllend;  die  Rhaphiden  stets  in  grosser  Zahl,  in  der 
Regel  in  einem  Schlauehe  annähernd  gleich  lang  und  parallel  zu  einem  Bündel 
(licht  aneinandergelegt,  so  dass  alle  £nden  der  gleichen  Seite  in  einer  Ebene 
stehen,  seltner  von  ungleicher  Länge  und  Richtung,  wie  in  der  Rinde  mancher 
Aloö-Arlen,  z.  B.  Aloö  arborescens,  im  Parenchym  von  Mirabilis,  und  die  sehr 
kleinen  Rhaphiden  in  den  zahlreichen  Krystallschläuchen  der  Ceylon-Zimnit- 
riDde.  Die  winzigen  kOrnchenahn liehen  Krystalle  füllen  in  unzählbarer  Menge 
den  Schlauch  aus,  so  dass  dieser  bei  durchfallendem  Lichte  einen  völlig  schvvar- 
xen,  dicht  kOmigen  Inhalt  zeigt;  so  in  dem  Kraute  vieler  Solaneen  *),  von  Ama- 
rantus  retroQexus ,  caudatus  und  Verwandten,  Sedum  tematum,  in  Mark  und 
Rinde  von  Sambucus  nigra,  der  Rinde  von  Betula  verrucosa,  Alnus  glutinosa, 
Stapbylea  pinnata^),  der  Rinde  der  officinellen  Cinchona-Arten.  3) 

Die  Form  der  Kr^'stallschläuche  steht  zu  derjenigen  der  in  ihnen  enthal- 
tenen Krystalle ,  wenn  diese  erhebliche  Grösse  erreichen ,  in  naher  Beziehung, 
ohne  dass  zur  Zeit  bestimmt  ausgesagt  werden  könnte ,  ob  die  Krystallform  von 
der  des  Schlauches  abhängig  ist  oder  umgekehrt.  Die  isodiametrischen  Drusen 
shid  in  ihnen  ähnlich  gestalteten  Schläuchen  enthalten,  die  kürzeren  oder  länge- 
ren klinorrhombischen  Formen  füllen  entsprechend  gestaltete ,  selbst  sehr  lang 
gestreckte  prismatische  oder  spindelförmige  Schläuche  aus,  z.  B.  im  Rhizom  und 
Blatt  von  Iris-Arten  ^j ,  im  Blatt  von  Aloö  africana.  Die  Rhaphiden  führenden 
Schlauche  sind  dem  Rhaphidenbündel  gleichsinnig  längsgestreckt,  bei  sehr 
grossen  Rhaphiden ,  wie  in  der  Rinde  von  Aloö  arborescens ,  in  der  Zwiebel 
von  Scilla  maritima,  oft  von  gewaltiger,  in  letzterem  Falle  über  0,0""^)  errei- 
chender Länge. 

Sehr  auffallend  treten  diese  Erscheinungen  hervor  in  den  Baststrängen 
dicolyledoner  Pflanzen ,  deren  Gewebeelemente  aus  gestreckt  spindelförmigen 
Gambiumzellen  hervorgehen.  Die  Krystallschläuche  entstehen  hier  durch  Quer- 
theilung  einer  Gambiumzelle  (Gap.  XIV);  bei  den  langgestreckte  klinorrhom- 
Msdie  Einzelkrystalle  führenden  von  Guajacum ,  Quillaja  treten  wenige  Quer- 
Uiethingen  auf,  deren  Producte  (ob  sämmtlich?)  je  ein  Krystallschlauch  werden. 
Auch  bei  Pflanzen  mit  kleinen  Einzelkrystallen  oder  Drusen  mögen  öfters  nur 
^nielne  Quertheilungsproducte  sich  zum  Kryslallbehälter  ausbilden.  Bei  sehr 
vielen  Geholzen  aber  theilt  sich  eine  Gambiumzelle  durch  Querwände  in  zahl- 
reiche —  20 — 30  —  Kammern ,  welche  nicht  oder  kaum  höher  als  breit  und  je 
von  einem  Krystall  oder  einer  Druse  erfüllt  sind.  Der  Gesammtumriss  der  ur- 
ipHlnglichen  Gambiumzelle  bleibt  hierbei  erhalten ,  die  ganze  Kammernreihe 
>^lbst  im  Zusammenhang  isolirbar  wie  eine  gekammerte  Faser.  ^)  Hartig  hat 
^^  gekammerten  oder  gefächerten  Schläuche  Krystallfasern  genannt.  —  Aehn- 
lUie  Erscheinungen  kommen  auch  in  manchen  Hölzern  vor,  z.  B.  Ilerminiera 
Qaphroxylon,  und  auf  der  Aussenfläche  von  Gefäss-  und  Faserbündeln.    Mette- 


t)  Corda,  Bcitr.  z.  Kunde  d.  Kartoffel  etc.  in  lllul>ecks  oeion.  Neuigkeiten,  1S47,  No. 

i]  Sanio,  Monatsber.  d.  Berliner  Acadeniie,  April  4  857. 
')  Flückigcr,  Pliannaeognosie,  p.  365. 
4;  langer,  Anat.  u.  Physiol.  p.  4i3. 
S;  Flttckiger,  Pharmacognosie,  p.  187. 

^,  Vgl.  Sanio,  Monatsber.  d.  Berlin.  Acad.  4857,  p.  i61.   Specielleres  s.  unten Cap.  XIV. 
^(«MViek  d.  phyaiol.  Botanik.  II.  2.  1 0 
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nlus   Stegmata  an  den  braunen  Fasersträngen  von  lüyatheaceen  (vgl.  p.  435) 
mögen  \ielleiclit  eher  hierher  gehören. 

Schläuche  mit  sehr  kleinen  und  zahlreichen  Krystalien,  wie  die  von  Sola- 
num j  Sambucus  etc.  sind  von  den  umgebenden  Zellen  in  Gestalt  und  GrOasr 
meist  nur  wenig  verschieden. 

Was  den  Bau  der  Krystallschlauche  belritfl,  so  liegen  die  Rhaphidenbttndel 
anfangs  innerhalb  eines  Proloplasmasackes;  im  fertigen  Zustand  wohl  immer, 
wenigstens  in  allen  genauer  untersuchten  Fällen ,  eingeschlossen  in  einer  oh 
ziemlich  dicken,  ihrerseits  von  der  wenig  verdickten  Cellulosehaut  umgebenen 
Lage  eines  homogenen,  glashellen  Schleimes,  welche  sich  in  einigen  unter- 
suchten Fallen  *)  gegen  Reagentien  ähnlich  dem  arabischen  Gummi  verhält  und 
in  Wasser  rasch  quillt  und  unkenntlich  (gelöst?)  wird.  £s  bleüH  zu  unte^ 
suchen ,  wie  weit  dieser  Schleim  der  Membran  oder  dem  Inhalte  der  Zellf 
ursprunglich  angehört;  nach  Frank's  Angaben  für  die  ein  kleines  Rhaphidei- 
bUndel  enthaltenden  schleimfUhrenden  Schläuche  der  Orchis-Knollen  ist  letzter« 
wahrscheinlich.  Das  Vorhandensein  des  Schleims  ist  die  Ui*sache,  warum  die 
Rhaphidenschläuche  in  Wasser  rasch  schwellen,  ihre  Membran  platzt  und  db 
Hhaphiden  mit  dem  vorquellenden  Schleim  austreten  und  sich  im  Wasser  ve^ 
Iheilen.  An  den  länglichen  oder  spindelförmigen  Rhaphidenschläucben,  wie  sie 
z.  B.  in  Aroideen  häufig  sind,  erfolgt  das  Platzen  und  das  Austreten  derNadeb. 
wie  Turpin^)  ausführlich  beschrieben  hat,  gewöhnlich  an  einem  oder  an  beiden 
liinden.  Schleimreiche  Rhaphidenschläuche,  zu  langen  longitudinalen  Reiben 
Ubereinandergestellt,  sind  Hanstein's^.  rhaphidenfuhrende  »Schlauchgefässe«. 

Diese  Schlauchreihen  finden  sich  reichlich  im  Parenchym  vieler  Monooo- 
tyledonen:  Stengel  und  Blätter  von  Commelineen .  Palmenstämme ,  z.  B.  Ch»- 
maedorea ;  erheblich  gross  fand  sie  Uanstein  in  den  Laubstengeln,  Blällem  und 
Zwiebelschuppen  vieler  Amaryllideen  aus  den  Gattungen  Amaryllis,  Spreckefit. 
Oinum,  Pancratium,  Eucharis,  Alstroemeria,  Narcissus,  Leucojum,  Galanthttf- 
Sie  liegen  hier  vorzugsweise  in  dem  Parenchym  der  unteren  (äusseren)  BMr 
Seite,  1 — 2  Zelllagen  unter  der  Epidermis.  Bei  den  Liliaceen  sind  sie  seltener; 
stark  entwickelt  in  den  Blättern  von  H^acinthus  orientalis ,  auch  wohl  bei  kffr 
panthus  (vgl.  Uanstein  1.  c).  Im  Laube  von  Scilla,  Ornithogaluni ,  Museflri 
finden  sich  kurze  Reihen  und  vereinzelte  Schläuche ,  in  den  Zwiebelschupp^ 
dieser  Pflanzen  nur  einzelnstehende. 

Zur  Untersuchung  der  in  Rede  stehenden  Schlauchreihen  eignen  sich  Commelineen' 
sttMigel  wohl  am  besten.  In  den  heran>^ achsenden  Internodien  dieser  Pflanzen,  in  dem 
Puivnchyn  der  Rinde  sowohl  wie  der  Mitte  des  Siengeis,  bemerkt  man  senkrechte  eiiifi<^ 
LHng.NnMlicn  von  Zollen,  deren  jede  von  einem  Bündel  paralleler  Rhaphiden  locker  erfiW 
ist.  Die  Zellen  sind  ei'st  kurz  cylindrisch.  In  dem  Maasst^als  das  Internudium  sich  streck^* 
nehmen  die  Zellen  und  die  Rhaphiden  an  Lunge  zu,  bis  diese  bei  den  Zellen  durchscbolt^ 
lieh  3 — UivM  die  Breite  übertrifft.  Ein  dünner  Protoplasmabeleg  mit  scharf  umschrieben** 
Zellkern  kleidet  die  zarte  Celluloscwand  bis  dahin  aus.  Mit  der  weiteren  Streckung  ^ 
Internodiums  werden  die  zartwandig  bleibenden  Zellen  4  0 — 20  mal  länger  als  breil,  ^'^ 


4,   llilgers,  in  Pringsheim's  Jahrb.  VI,  p.  286. 
t,  Sur  los  biforines.  Ann.  Sc.  nat.  2e  Ser.  Tom.  VI.  p.  5. 

3>   Ueber  ein  System  schlauchartiger  Getasse  etc.     Monatsber.  Berlin.  Acad.  4859,    1 
703.  —  Die  Milchsartgefti«se  p.  38. 
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protoplasmaiischen  Thcile  vei'schwinden,  um  das  Rhaphidenbündel  erscheint  nur  wasser- 
heller, in  Alkohol  ohne  Trübung  hclrächtlich  schrumpfender,  in  Wasser  rasch  bis  zur  Un- 
iLenDtlichkeit  quellender,  durch  Chlorzinkjod  gelb  werdender,  in  Kali  nicht  gelöster 
Schleim.  Die  Rhaphiden  nelimen  dabei  nicht  mehr  merklich  an  Zahl  oder  Grösse  zu,  sie 
bilden  hinfort  eine  relativ  kleine  Anhäufung  in  dem  hyalinen  schleimerfüllton  Schlauche. 
Nach  Hanstein  sollen  die  Glie<ier  einer  solchen  Schlauchreihe,  wenigstens  öfters  und  thoil- 
weise,  durch  Auflösung  der  sie  trennenden  Cellulose-Querwünde  zu  continuirlichen  langen 
Rühren  verschmelzen.  Die  hierfür  angeführten  Beobachtungen  sind  jedoch  nicht  ausrei- 
chend, um  diese  Ansicht  zu  begründen.  Auf  Längsschnitten  findet  man  allerdings  oft  die 
Rhaphiden  unregelmässig  verschoben,  und  durch  die  zarten  Querwände  der  Schlauchreihe 
durchgebohrt;  andererseits  aber  auch  an  beiden  Enden  geschlossene  Schläuche  und  dichte 
Rhaphidenbündel  in  ihnen.  Und  man  kann  die  Verschiebung  der  letzteren  und  die  Durch- 
brechung der  Querwände  durch  sie  an  intact  zur  Beobachtung  kommenden  Präparaten 
Dicht  selten  direct  vor  sich  gehen  sehen.  Sie  trilt  ein  bei  Einwirkung  von  Wasser,  unler 
(hiellung  des  Schleims,  wesentlich  in  derselben  Form  wie  bei  einzelstehenden  Rhaphiden- 
M'hlüuchen.  Von  spontaner  Perforation  der  Quei'wände,  also  einer  Verschmelzung  tier 
Reihe  zu  einem  continuirlichen  Rohr  oder  »GefUss«  konnte  ich  mich  nicht  überzeugen.  Wo 
ich  eine  bereits  vorhandene  Perforation  fand,  war  es  ein  klaffender  Riss,  wie  man  ihn  beim 
Malzen  entstehen  sieht.  Es  ist  übrigens  nicht  undenkbar,  dass  auch  in  der  lebenden  Pflanze 
bei  übermässiger  Wasserzufuhr  Querwände  platzen  und  so  dieselben  Erscheinungen  ein- 
Irelen  könnten,  welche  man  auf  Durchschnitten  sieht.  Nach  allen  diesen,  mit  llanstein's 
Aniaben  in  den  Hauptpunkten  übereinstimmenden  Dat4>n  können  die  in  Rede  stehenden 
Bildungen  für  nicht«  anderes  als  eine  durch  (lestalt  und  Anordnung  ausgezeichnete  Special- 
lurmder  Rhaphidenschläuche  gehalten  werden. 

Für  Kr y stall (Irusen  hat  RosanofT*)  zuerst  in  dem  Marke  von  Kerrla 
)ODica,  Ricinus  communis,  in  den  die  GefdssbUndel  des  Blattstiels  von  Xroi- 
en  (z.  B.  Anlhurium  rubricaule,  Selloum,  Polhos  argyroa,  Philodendron  Sello- 
anum)  begleitenden  Schlauchen  ,  desgleichen  in  den  Blüthentheilen  von  En- 
ihalartos,  Nelumbium  gefunden,  da.ss  sie  mit  der  Membran  verbunden  sind; 
iweder  mit  ihren  Spitzen  der  Seilenwand  fest  angelehnt,  oder  gleichsam 
[gehangen  in  Cellulosebalken ,  welche  von  der  Wand  in  den  Innenraum  zu 
Lzelnen  Drusenspitzen  hinlaufen,  manchmal  verzweigt,  manchmal  röhrig  hohl 
d.  Dieselbe  Befestigung  fand  de  la  Rue  im  Blattparenchym  von  lloya  carnosa, 
I  kleineren,  in  Protoplasma-  und  selbst  Chlorophyll  -führenden  Zellen  ent- 
henen,  also  streng  genommen  nicht  hierher  gehörigen  Drusen,  und  ebenfalls 
Blatte  und  Blattstiel  von  Aroideen  (Polhos  crassinervis  u.  a.).  Anknüpfend 
eine  ültere  Beobachtung  von  Schacht  2)  zeigte  dann  Pfitzer^),  dass  die  grossen 
inorrhombischen  Einzelkrystalle  im  Laube  von  Citrus,  ferner  die 
der  Rinde  von  Salix  aurita,  Populus  italica,  Celtis  australis,  Fagus  siivatica, 
lamnus  Fningula,  Acer  opulifolium^  Plalanus  orientalis  enthaltenen,  eng  uni- 
hbssen  sind  von  einer  Cellulosehaut,  welche  der  Cellulosevvaud  des  Schlauches 
Weiler  Flüche  angewachsen  ist  und  welche  aus  dem  Protoplasma  der  jugend- 
^en  Krystallzelle  rings  um  den  frei  liegenden  Kryslall  entsteht,  um  spüter  der 
fOwand  fest  anzuwachsen.  An  der  Ansatzslelle  ist  die  Seitenwand  des 
chlauchs  oft  stark  verdickl,  zumal  bei  Citrus,  wo  der  Krj stall  der  sehr  dicken 
«ilenwand  oder  einem  zapfenförmigen  Vorsprung  derselben  eingefügt  er- 
cheini.  —  In  den  geßlcherlen  Schläuchen  des  Holzes  von  llerminiera  ela])hro- 


<)  Bot.  Ztg.  4865,  p.  329.    Ibid.  -1807,  j).  41.    Vgl.  auch  de  la  Rue,  ibid.  1S6Ü,  p.  537. 
*;  Abhandl.  Senckenberg.  ücseilsch.  z.  Frankfurl  a.  M.  I,  p.  150,  Taf.  Vll,  Fig.  21. 
>;  Flora  487i,  p.  95,  Taf.  III. 
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\ylon ')  liegt  in  jedem  der  ohngeßihr  kuhischen  Fftcher  eine  klinorrhombische 
Tafel  mit  ihrer  einen  Seite  der  stark  verdickten  Innenwand  des  Schlauchsein- 
gepasst,  im  übrigen  das  Lumen  des  Faches  fast  ausfüllend.  Eine  den  Krj'staD 
rings  umgebende  Membran  konnte  ich  hier  nicht  finden.  —  Der  von  dem  Krf- 
stall  nicht  erfüllte  Raum  aller  dieser  Schlauche  wird  im  erwachsenen  Zustande 
anscheinend  von  Wasser  eingenommen. 

Viele  Krystalle  jeglicher  Form,  die  Rhaphiden  ausgenommen,  scheinen  frei 
innerhalb  der  Membran  des  Schlauches  zu  liegen,  von  dieser  entweder  eng  119- 
schlossen,  aber  ohne  Befestigung,  oder  in  anscheinend  wHsseriger  FlttssigkeH 
suspendirt.  So  z.  B.  die  grossen  Krystalle  von  Iris,  die  Kr^slallkömeheD.  Fir 
alle  diese  Fülle  ist  jedoch  noch  bestimmter  festzustellen,  ob  nicht  eine  Gallert- 
umhüllung oder  Befestigung  an  die  Wand  vorhanden  ist.  Für  das  allgemeiae 
Vorkommen  solchen  Verhaltens  sprechen  Pa}  en's  Angaben  über  das  Vorkommei 
siliciumhaltiger  Hüllen  um  Drusenkrystalle  und  membranähnlicher,  milJodsidi 
bräunender,  umhüllender  Schichten  kömiger  Substanz.  Vgl.  Hofmeister, 
Pflanzenzelle,  p.  393.  — 

Krystallschlcluche  finden  sich  in  allen  Theilen  und  Gewebecomplexen  der 
Pflanzen ;  am  reichlichsten ,  oft  in  colossaler  Menge  —  der  Stamm  von  Cereos 
senilis  enthiilt  in  der  Trockensubstanz  über  85  %  Kalkoxalat  (Schieiden)  ^ 
in  dem  Parenchym  saftigen  Laubes,  lederiger  Blütter,  in  nächster  Nachbarsdiat 
der  Gef^ssbündel,  diese  reihenweise  begleitend ,  in  dem  Baste  und  dem  Marl 
dicolyledoner  Holzgewüchse,  bei  manchen  auch  im  secundären  Holzparenchyv 
(Pterocarpus  santalinus,  HaematoxyJon  etc.)  und  den  Markstrahlen  des  Holxefl 
(z.  B.  Camellia  japonica,  Vilis,  vgl.  Cap.  XIV);  bei  Vorhandensein  grosser  luft- 
führender  Intercellular räume  oft  besonders  reichlich  an  den  Grenzen  dieser 
und  in  sie  hineinragend;  z.  B.  Aroideen,  Pistia,  Myriophyllum. 

Sie  kommen  den  meisten  Familien  und  in  einer  Familie  meist  allen  Genen 
und  Arten  zu;  und  bei  denjenigen,  wo  eigentliche  Krystallschläuche  selten  sind 
oder  fehlen ,  ist  der  Oxalsäure  Kalk  oft  in  Form  kleinerer  Krystalle  im  InhsU 
parenchymatischer  Zellen,  oder  wie  bei  Cupressineen ,  Taxineen,  Ephedr», 
Welwilschia^)  den  Zellmembranen  eingelagert. 

Je  allgemeiner  diese  Regel  Geltung  hat ,  um  so  beachtenswerlher  ist  ein« 
Reihe  von  Ausnahmefällen.  Bei  den  Equiseten  ist  kein  oxalsaurer  Kalk  anal^ 
misch  nachgewiesen.  Desgleichen  bei  den  meisten  Farnen,  Gramina,  denl^ 
tameen  (bei  den  Phanerogamen  von  den  Blüthentheilen  abgesehen).  Do^ 
finden  sich  innerhalb  mancher  der  genannten  Familien  Ausnahmen :  Krj'StalK 
in  den  Epidermiszellen  von  Asplenium  Nidus,  in  den  Deckplättchen  von  Cya" 
theaceen  (vgl.  p.  135);  zahlreiche  Drusen  im  Parenchym  des  Stengels  wi 
Panicum  turgidum. 

Andrerseits  werden  Krystallschläuche  oder  Krystalle  überhaupt  nicht  g^ 
funden  bei  bestimmten  Arten  oder  Genera  aus  Familien,  deren  Angehörig«*' 
der  Regel  sehr  reich  an  ihnen  sind.  In  Nicandra  physaloides  und  Petunia  nj'C^ 
aginiflora  fand  ich  keine  Krystallschläuche ,  während  die  übrigen  untersudit«* 


\)  Hallier,  Bol.  Zig.  4  864,  Taf.  III,  gibt  richtige  Umrisse  dieser  Zellen,  aberimriditi^ 
Üeschreibung. 

%)  Vgl.  Graf  zu  Solms-Laubach,  Bot.  Ztg.  4  874. 
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Solanaceen  sehr  reich  daran  sind.  Nach  Gulliver  fehlen  die  Krvstallschlaucho 
beiTulipa  silveslris,  Fritillaria  Meloagris,  IJliuin  Martagon ,  c^ndidum,  auran- 
tium,  während  die  meisten  anderen  Liliaccen  reich  daran  sind;  Sparganiiini  ist 
reich  an  Rhaphiden,  die  Typha-Arten  krystallfrei.  Unter  den  Lenmaeoen  *]  hat 
keine  Wolffia  Krystalle ,  die  Lenmen  und  Spirodelen  sind  reich  an  Rhaphiden- 
schläuehen,  letztere  auch  an  Drusen. 

Die  Form  der  Rrystallschiäuchc  und  der  Krystalle  in  ihnen  ist  für  niancho 
Abtbeilungen,  Familien.  Arten  charakteristisch^),  jedoch  lassen  sich  allgemeine 
ausnahmslose  Regeln  nicht  aufsteilen.  In  den  meisten  Monocotylen-Familicn  sind 
ausschliesslich  oder  ganz  vorherrschend  Rhaphiden  vorhanden,  oft  in  ungeheurer 
Menge;  z.  B.  Liliaceen,  Orchideen,  Rronieliaccen  u.  s.  w.  Den  Allium-Arten 
fehlen  jedoch  die  Rhaphiden  und,  soweit  bekannt,  ausschliesslich  krystallfUhrendo 
Schläuche  überhaupt.  Dafür  liegt  in  den  jungen  Zwiebelschalen  (besonders 
schön  bei  A.  sativum)  in  der  Mitte  jeder  Zelle  des  subepidermalen  Parenchyms 
der  Aussenseite  ein  prismatischer  Krystall  oder  einige  verwachsene^).  In 
anderen,  z.  B.  den  Araceen,  Rhaphiden-  und  DruscnschlUuchc  nebeneinander, 
oft  in  demselben  Querschnitt.  Bei  den  Iridcen  kommen  nur  grosse  sUulen- 
brmige  Einzelkrystalle  vor.  Wahrend  die  Musaceen  RhaphidenschUiuche  haben, 
kommen  bei  Marantaceen  und  Zingiberaceen  nur  andere  Formen  der  Krystalle 
wr.  —  Für  die  Dicotylen  ist  das  Vorkommen  von  Drusen  oder  klinorrhombi- 
schen  Einzclkrystallen ,  oder  von  beiden  miteinander-,  manchmal  noch  mit 
Kr)'Stallkömchen  ,  bei  gänzlichem  Fehlender  Rhaphiden  der  häufigste  Fall.  In 
bestimmten  FJillen  treten  diese  aber  auch  hier  ausschliesslich  oder  vorherrschend 
auf.  Nachstehend  seien  noch  einige  Beispiele  den  vorstehend  angegebenen  hin- 
xug^fUgt,  für  weitere  Details  auf  die  citirten  Autoren,  für  die  Erscheinungen 
im Dicotylen-Baste  auch  auf  Cap.  XIV  verwiesen. 

D rasen  kommen  ausschliesslich  oder  ^ariz  vorheri'scheiHl  \or  im  Laube  \oii  Clicnopo- 
diaceen,  Garyophylleen,  Cacteen,  Lythraricen  riulliver)  und  sehr  vielen  anderen  Familien; 
oachSanio^]  in  dem  Baste  von  Juglans  regia,  Rhus  typhinum,  Viburnum  0\>coccos,  V. 
Untana,  Prunus  Padus,  Punica  Granatum,  Ptelea  trifolinta,  Ribes  nigrum,  Lonicera  tata- 
rica. 

Klinorrhombische  Einzelkrystalle  im  Laube  von  Citrus;  im  Baste  der  Acer- 
ArtcD,  Pomaceen,  von  Quillaja  Saponaria,  Robinia  Pseudacacia,  Virgilia  lutea,  Melaleuca 
>t)phelioides,  Ulmus  campestris,  Guajacum,  Berberis  vulgaris*)  u.  a.  m.,  auch  Abies 
pecUnata. 

Klinorrhombische  Einzelkrystalle  und  Drusen  nebeneinander  fand  Sanio 
in  Raste  von  Quercus  pedunculata,  Celtis  australis,  Aesculus  Hippocastanum,  Hamamelis 
^■lioiana,  Monis  alba,  Salix  cinerea,  Fagus  silvatica,  Populus-Arten,  Gleditscbia  Iriacan- 
^,  Carpinus  Belulus,  Ostrya  virginica,  Cor>lus  Avellana,  Tilia  par\ifolia,  Spiraea  opu- 
nfoiia. 

Klinorrhombische  Einzelkrystalle  nebst  Drusen  und  Körnerschläu- 
^^fn  im  Baste  von  Betula  verrucosa  und  Alnus  glutinosa  (Sanio \ 

Nur  Körnchenschläuche:  Sambucus  nigra.  • 


t)  Hegelmaier,  Lemnacecn,  p.  33. 

J.  Details  siehe  für  die  Rinde  dicotylcr  Gehölze  bei  Sanio  I.  c. ;  für  das  Laub  sehr  zahl- 
"*^ Einzelheiten  bei  Gulliver:  Annais  and  Magaz.  of  nat.  hislorv,  Vol.  XI,  XII,  XIII,  XIV, 
XV,  XVl. 

f  Hanstein,  Milchsaftgefösse  p.  86. 

*!  Monatsber.  d.  Berliner  Academie,  April  1857. 

i:  Vgl.  Santo,  1.  c. 


1 50  Dio  GewebeaKen. 

Hhaphidon  fehlen  in  den  bisher  von  Di  cotyledonen  genannten  Beispieleo.  Sie  sind 
reichlich  und  mindeslciis  vorherrschend  in  den  Blattern  der  Galium-Arten  und  ntichstvfr- 
>\andter  Genera,  im  Laube  von  Vitis,  Cissus,  Ampelopsis;  bei  Vitis  auch  im  Holze  und. 
mit  klinorrhombischcn  Kristallen,  im  Baste;  in  der  Rinde  von  Cinnamomum  zeylaninim, 
Oloa  europaea;  im  Laiihe  'Bliittern  und  Stengeln)  von  Impatiens-,  Mesembryanthemum-. 
Phytolacca-Arten,  Nyctaj^ineen,  Oenotheroen. 

Wie  schon  aus  dem  Mitjjetheiltcn  ersichtlich  ist,  sind  auch  hier  in  den  gleicbnamigeii 
Theilcn  \oii  Pflanzen  naher  Verwandtschaft  und  j^leicher  Lebensweise  Verschiedenheiten 
vorhanden,  und  man  kann  keine  Form  der  Kr^stallschläuche  als  allgemeine  Familieneigen- 
thümliohkeit,  oder  Anpassunpserscheinung  bezeichnen.  Unter  den  mehrfach  erwähnt« 
Solanaceen  zeigen  die  allermeisten,  z.  B.  Solanum  tuberosum,  Dulcamara,  NicoÜana-Arten. 
Scopolia  atropoides,  Jochroma  Warczewiczii,  in  dem  ganzen  Parenchym  des  Stengels  sehr 
zahlreiche  KörnchenschlUuche  (in  den  Blättern  öfters  Drusen^  Jochroma  coccineum  Kai 
die  Körnchens<'hläuclie  in  Menge  im  Markparenchym,  in  der  Rinde  nur  prismatische  Ein- 
zelkrv stalle;  bei  Atn»pa  Belladonna  fehlen  die  Kornchenschläuche  im  Laube  ganz;  dievdl- 
llge  Abwesenheit  von  Krystallschläuchen  bei  Petunia  wurde  oben  erwtthnt.  Alle  diew  An- 
gaben gelten  für  eigentliche  Kr) Stallschläuche  und  es  ist  immer  festzuhalten,  dass  neben 
diesen  kleinere  Kinzelkrvstalle  aller  Formen  im  Inhalt  oder  in  den  Membranen  anderer  Ge- 
Webeelemente  vorkommen  können. 

Die  Kryslallsdiläuche  treten  in  frühem  Jugendzusland  der  Gewebe  auf, 
meist  mit  dem  Beginn  der  GewohedifTerenzirung*):  im  Blatt  von  Citrus  I)eginDt, 
nach  Pfitzer,  ihre  Bihhing  erst,  wenn  dasselbe  etwa  3  Ctm.  lang  ist,  ihre  reich- 
liche Ausbildung  erfolgt  erst  in  dem  fast  völlig  entfalteten  noch  weichen  Blatte, 
wenn  dessen  Zellen  die  letzte  definitive  Streckung  und  Membran  verdickung 
erfahren.  Sie  verbleiben  in  der  mit  vollendeter  Gewebedi fferenzirung  erlangteo  ^ 
Grösse  und  Struclur  zeitlebens  unveründert. 

Als  Anhang  zu  den  Krystallschlciuchen  ist  das  Vorkommen  von  Cystolithen 
führenden  Zellen  zu  erwähnen ,  welche  sich  bei  Acanthaceen  und  manchen 
Urticaceen  (Pilea),  für  deren  Kpideruiis  sie  oben  ^p.  110)  beschrieben  wurden, 
auch  in  dem  Parenchym  der  Rinde  und  selbst  des  Markes  zerstreut  finden.  Hin- 
sichtlich ihres  Baues  gilt  alles,  was  oben  für  die  gleichnamigen  Bildungen  der 
Epidermis  gesagt  wurde. 

i.  Sclilei  m  führ  ende  Schläuche. 

§  33.  Die  im  Innern  der  Gewebe  vorkommenden  Pflanzenschleime  und 
gummiartigen  Körpt^r,  soweit  sie  nicht  dem  Zellinhalt  der  assimilirenden  Paren- 
chymzellen  angehören,  wie  z.  B.  der  massenhafte  Schleim  in  Borragineen- 
Wurzeln  (Symphytum,  (lynoglossum  u.  a.)  oder  der  des  schleimreichen  Saft- 
parenchyms  (y\lo(*-Artcn  etc.,  vgl.  p.  123),  erfüllen  ganz  oder  fast  vollständig 
den  Raum  besonderer  schleiniführender  Schlauche. '^)  Solche  Cnden  sich  im 
Pan»nchym  der  Malvaceen,  Tiliaceen,  Sterculiaceen,  in  der  Rinde  der  officinellen 
f^iuraceen,  der  Ulmen  ,  der  Ctu'teen  ■*) ,  den  Orchis-Knollen;  in  der  Rinde  der 


i)  V^l.  Hilfiers,  1.  c. 

i)  Trecul,  Y  Institul.  186i.  p.  314.  A.  H.  Krank,  l  eber  die  anntom.  Betleutung  elc.  d. 
\ej.'e!Hb.  .S<:hleime.  Prinjislieims  .lalub.  V,  IGI,  Taf.  \V,  XVI.  Ders.,  Zur  Kenntniss  d.  PHan- 
zen.»;chleime.    Journal  1"   \mu'{.  Cliemie,  Hd.  0.">. 

3;  Schieiden ,  Anatomie  d.  Carleen  p.  S,  wo  übrigens  der  Bau  nicht  richtig  darjie- 
stellt  ist. 
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Tanoen  (Äbies  pectinaia  und  Verwandle).  Sie  sind  wohl  in  allen  Fällen  von 
den  umgebenden  Parenchymzellen  durch  betrHchllichere  Grösse  ausgezeichnet 
und  sind  zwischen  diese  einzeln  oder  gruppen-  oder  reihenweise  vert heilt, 
meist  ohne  deutlich  erkennbare  Ordnung;  bei  den  Orchisknollon  ziemlich 
regelniilssig  als  weite  Schläuche  tlbcrali  die  Maschen  eines  Netzwerks  ausfüllend, 
welches  von  allscitswcndigen  ein-  bis  wenigschichtigen  Lagen  stürkeri^icher 
Parenchymzellen  gebildet  wird.  ^)  In  Wasser  liegend  erscheinen  sie  als  von  dem 
gequollenen  Schleime  erfüllte  intercellulare  Lücken  und  sind  als  solche  von  den 
ülteren  Anatomen  3)  beschrieben. 

Wird  die  Quellung  des  Schleims  verhütet,  z.  B.  durch  Alkoholbehandlung, 
so  erscheinen  sie  innerhalb  einer  äussorsten  (Cellulose-)  Membransrhicht  von 
der  festen  Schleinmiasse  ganz,  oder  bis  auf  einen  unbedeutenden  centralen 
Hohlraum  erfüllt.  Die  Schleimmasse  zeigt  in  der  Mehrzahl  von  Fällen  —  Mal- 
vaceen,  Cacteen^),  l^uraceen  —  die  Slructur  einer  sehr  dicken,  reich  und 
zart  geschichteten  Zellmembran,  manchmal  (bei  Malvaceon)  selbst  Tüpfelkanäle, 
und  ist  ihrer  Entstehung  und  morphologischen  Bedeutung  nach  nichts  anderes 
als  eine  auf  Kosten  des  Innenraumes  stark  verdickte  Zellwand.  Nach  TrecuFs 
Angaben  ^^iirden  freilich  Zweifel  hieran  gestattet  und  neue  Untersuchungen 
erwünscht  sein.  In  anderen  Fällen,  als  deren  Typus  die  Orchisknollen  zu 
nennen  sind,  entbehrt  die  Schleimmasse  jener  Schichtung  und  entwickelt  sich 
ans  einem  anfänglich  im  Innern  des  Protoplasmas  um  ein  neben  dem  Zellkern 
liegendes  Rhaphidenbündel  nach  Art  einer  Vacuole  entstandenen  Schleim- 
trepfen,  welcher  wachsend  das  Protoplasma  und  den  Zellkern  völlig  verdrängt, 
wahrend  das  Rhaphidenbündel  auch  in  der  fertigen  Schleimmasse  verbleibt. 
Die  Schläuche  in  der  Rinde  der  Weisstanne  scheinen  sich  ihrem  Bau  nach  den 
leUtbeschriebenen  anzuschliessen ,  ihre  Entwicklung  ist  noch  näher  zu  unter- 
sachen. 

In  späteren  Lebensstadien  ßndet  man  z.B.  bei  Althaea  rosea  die  Schläuche 
öfters  in  der  lebenden  Pflanze  zu  structurlosen  Massen  aufgequollen ;  diese  füllen 
^ibdann  Lücken  in  dem  Parenchym  aus,  welche  verschiedene  Gestalt  und  Grösse 
taben,  je  nachdem  sie  aus  der  Verquellung  eines  oder  mehrerer  Schläuche  ent- 
standen sind.  Diesen  letzteren  Bildungen  dürften  sicrh  am  besten  auch  die 
frühzeitig  aus  einer  Gruppe  verquellender,  schlermführender  Zellen  entstehen- 
den schleimerfüllten  Lücken  anschliessen,  welche  in  dem  Parenchym  der  Linden 
iWnde ,  Blätter ,  Knospenschuppen)  bescJirieben  sind  *) ;  desgleichen  die  von 
Tr^ul^j  beschriebenen  »Gummi«  führenden  Zellen  und  aus  Verquellung  solcher 
entstehenden  Lücken  im  Parenchym  der  Zweige  von  r4onocephalus  naucleiflorus. 
Ob  die  von  demselben  Autor  •)  beschriebenen  Gumun'lückcn  der  Quiina-Arten 
hierher  oder  zu  den  secundären  Desorganisationsproducten  gehören,  ist  ihm 
^Ibst  zweifelhaft.    Mit  dem  Ausdrucke  des  Zweifels  dürften  auch  die  im  Paren- 


t;  Frank,  1.  c.    Berg,  Atlas  z.  pharm.  Waarenkundc,  Taf.  i3. 

i;  Mcyeii,  Sccreticusorganc,  p.  i'i. 

S)  Wigand,  in  Pringsheim's  Jahrb.  III,  p.  149,  Taf.  VlI,  6. 

M  Frank,  Beitr.  z.  Pflanzonphysiologic,  p.  113. 

5}  Comptes  rendus  Tom.  LXVI,  575  (1868). 

<)  Comptes  rend.  Tom.  LXIIl,  717  (1866;. 
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chym  des  Stammes  und  Blattes  von  Welwitschia  t)  zerstreuten  kleinen  Schleim- 
massen  hier  genannt  werden. 

Von  solchen  gummösen  und  schleimigen  Desorganisationsproducten,  welche 
sccundHr  aus  den  verschiedensten  Gewebearten  hervorgehen  können ,  unter- 
scheiden sich  die  hier  in  Rede  stehenden  Schläuche  dadurch,  dass  sie  direct 
aus  dem  Meristem  hervorgehen ,  als  dessen  erste  erkennbare  Difforenzirungs- 
producte  sie  oft  auftreten,  von  den  umgebenden  Parenchymzelten  durch  raschere 
Grössenzunahme  und  durch  Mangel  selbst  transi torischer  Chlorophyll-  oder 
Amylumbildung  vcrschit^den.  Freilich  schliessen  sich  dann  die  Fälle  spflter 
Verquellung  von  Schläuchen  an  jene  der  secundären  Desorganisation  einiger- 
niassen  an.  Andrerseits  sind  nahe  Beziehungen  zu  den  schleimigen  fipidermis- 
Zellen  (p.  77)  und  den  Rhaphidcnschläuchen  (p.  146],  und  den  Sklerenchym- 
elementen  —  z.  B.  der  Punica-llinde  —  unverkennbar. 


3.  Harz-  und  Gummiharz-Schläuche. 

§  31.  Schläuche .  welche  vom  Zeitpunkt,  der  (lewebedifferenzirung  an 
dauernd  mit  den  in  der  Ueberschrift  genannten  Körpern ,  das  Harz  jcdeoialls 
meistens  von  ätherischem  Gel  begleitet,  erfttlll  sind,  konmicn  zahlreichen  Fami- 
lien als  charakteristischer  Formbestandtheil  zu,  oder  einzelnen  Genera  und 
Arten,  in  letzerem  Falle  meist  (z.  B.  Tagetes,  Lysimachia)  an  bestimmten  Orten 
die  intercellularen  Behälter,  welche  an  anderen  Orten  derselben  Pflanze  vw^ 
kommen,  vertretend  (vgl.  §50). 

Man  kann  nadi  den  extremen  Fällen  zwei  Formen  dieser  Schläuche  unle^ 
scheiden,  kurze  und  lange.  Die  ersteren  sind  von  ohngefifhr  isodiame- 
trischer, meist  rundlicher  Gestalt,  haben  dünne,  glatte,  homogene  Membranen, 
welche  im  erwachsenen  Zustande  in  den  untersuchten  F'ällen  (Laurus,  Cam- 
phoni ,  Acorus  Calanuis ,  Zingiberaceen,  Canella)  durch  Jod  und  Schwefelsttm« 
nicht  gebläut,  sondern  gelb  und  durch  intensive  Einwirkung  der  Säure  nidil 
zerstört  werden.  Protoplasma  ist  im  erwachsenen  Schlauche  anscheinend  nicht 
vorhanden,  dieser  vielmehr  von  einem  homogenen,  verschiedentlich  gefilrbten 
Harztropfen  oder  von  einem  Aggregat  mehrerer  ganz  ausgefüllt.  Schläuche 
dieser  Kategorie  liegen ,  vereinzelt  oder  in  kleinen  Gruppen  in  dem  [primären 
und  secundären)  Parenchym,  von  dessen  Zellen  sie  durch  ihren  stark  lichtbre- 
chenden Inhalt  aufPallend  abstechen  und  oft  durch  beträchtlichere  Grösse  aus- 
gezeichnet sind,  bei  den  Zingiberaceen,  Acorus,  Piperaceen,  Lauraceen^,  Mag- 
noliaceen  (Magnolia ,  Drimys ,  Liriodendron  ^j ,  Ganellaceen ,  in  der  Rinde  von 
(«roton  Kluteria  und  Verwandten  ^Cascarill-Rinde)  ,  Galipea  officinalis  [Cortes 
Angusturae)  *^  Aristolochien.  Bei  der  Mehrzahl  genannter  Gruppen  und  Genera 
sind  die  in  Rode  stehenden  Schläuche  die  einzigen  Behälter  der  charakterisli- 


t:   V^l.  llttokor.  Wolwitschin.  p.  H.  49. 
i'   l  n);or,  Aiialoinic  u.  PliNsiol.  p.  ilO. 
i\    Tiv\iranus.  HoilrUp».  Fii;.  3V,  :<."». 

V    Vor^l.  <1io  auf  hosagti'  KiiultMi  uiivt  anden\  aus  ^mannten  Familien  stammenden  Dro- 
guon  hoxii^lii'hou  AbhilitunKon  in  Hor^'s  Atlas  z.  Pharm.  Waarenkunde. 
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lea  Secrete.  Galipea  hat  jedoch,  nach  Rngler's^)  Angaben  zu  schliessen,  auch 
ercellulare  Behälter  in  dem  primären  Parcnchym. 

In  der  Wurzel  von  Acorus*^)  Calamus  und  gramincus,  ist  die  innere  der 
iden  oberflächlichen  Schichten  aus  regehnässig  prismalischen  Harzschläuchen 
sammengeseizt.  Achnliches  gibt  v.  Tieghem  für  die  Wurzel  von  Xanthochy- 
iis  piciorius  und  Rheedia  lateriflora  an,  in  welcher  die  ihr  fehlenden,  dem 
anim  und  Blatte  aber  zukommenden  intcrceUularcn  Behälter  durch  diese 
ihläuehe  ersetzt  werden  (vgl.  unten  §  50).  Ob  die  für  die  W^urzel  von 
ileriana  angegebene,  Harz  otler  Oellropfcn  führende  hypodorme  Gewebe- 
hicht  hierher  gehört,  bleibt  zu  untersuchen  ^) . 

In  dem  primären  Parenchym  der  Wurzeln  mancher  Lysimachien  und  Myr- 
neen,  in  dem  secundärcn  mancher  Compositen  finden  sich  ferner,  als  Vertreter 
jr  in  anderen  Theilen  derselben  Pflanzen  vorkommenden  inlerccilularen  Be- 
Üter  Schläuche ,  deren  Vorkommen  in  dem  unten  folgenden  Abschnitt  über 
tztere  näher  angegeben  wird. 

Die  Entwicklung  der  kurzen  Harzschläuche,  zumal  die  Entstehungsge- 
hichte  ihres  Inhalts  ist  noch  unklar  und  eingehender  Untersuchung  bedürftig. 

Lange  Schläuche  habe  ich  die  andere  Kategorie  deswegen  genannt, 
eil  sie  entweder  als  lange,  einfache,  d.  h.  aus  einer  stark  sich  streckenden 
^lle  entgehende  und  deren  ursprüngliche  Wand  behaltende  Röhren,  einzeln 
ler  reihenweise  übereinander  gestellt,  die  Gewebe  durchziehen,  oder  wenig- 
ens  lange  Reihen  von  bezeichnetem  Verlaufe  bilden,  wenn  auch  die  einzelnen 
lieder  dieser  wenig  gestreckt  sind.  Beiderlei  Specialformen  können  in  einer 
lanze  (z.  B.  bei  Convolvulaceen)  je  nach  der  Längsstreckung  der  Glieder, 
«Ichen  sie  angehören,  unmittelbar  ineinander  übergehen. 

Die  meisten  hier  zusammengestellten  langen  Schläuche  sind  seht  unvoll- 
slndig  oder  nach  den  verschiedenen  Beziehungen  ungleich  untersucht,  es  ist 
iher  wohl  möglich,  dass  zum  Theil  ganz  heterogene  Dinge  vorläufig  beisammen 
eben;  das  allen  Gemeinsame  ist  durch  die  Behandlung  an  dieser  Stelle  hin- 
ziehend bezeichnet.  Der  Inhalt  der  in  Rede  stehenden  Schläuche  ist  wenigstens 
if  der  Höhe  ihrer  Entwicklung,  meist  ein  milchiges  Gemenge  von  harzigen  Kör- 
ern  (im  weitesten  Sinne)  und  wasserreichen  Lösungen  oder  S<^hleim.  Ihre 
^heilung  ist  nach  den  Einzelfällen  verschieden,  die  Schlauchreihen  der  Alli- 
ö-Arten ,  die  Schläuche  der  Cinchoneen  durchziehen  ausschliesslich  das  Par- 
Qchyoi.  Die  meisten  liierhergehörigen  Bildungen  aber  begleiten  die  Gefäss- 
öndel  oder  liegen  in  dem  secundären  Baste  in  ähnlicher  oder  gleicher  Anord- 
iing  wie  die  Milchsaftröhren  verschiedener  Familien.  Bei  manchen  Pflanzen, 
•  B.  bestimmten  Aroideen,  Musaceen  (vgl.  §  47},  stehen  sie  genau  an  der 
•teile,  welche  die  hier  fehlenden  Milchröhren  bei  anderen  nahe  verwandten 
^en  einnehmen.  Alles  dies  deutet  eine  nahe,  sowohl  morphologische  als 
»bysiologische  Verwandtschaft  mit  den  Milchröhren,  wenigstens  mit  bestimmten 
bieten  zugezählten  Organen  an;  viele  der  in  Rede  stehenden  Schläuche  sind  da- 
^  auch  oft  als  Milchröhren  beschrieben  worden.     Von  vielen  wurde  dabei 


1)  Studien  über  d.  Rulaceen  etc.  Halle  4874. 

i)  V.  Tieghem,  Struct.  des  Aroid^cs,  Ann.  sc.  nat.  5.  S6r.  T.  VI,  p.  475. 

')  V^.  Heyen,  Secretionsorgane,  p.  68,  Taf.  VI,  Fig.  SS. 
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allerdings  an{;senonimen .  dass  sio  als  gej^iiederlc  Milchröhren  durch  Verschmel- 
zung longiliidinaler  Zellreihen  enlslehen,  eine  im  allgenjeinen  jedenfalls  un- 
rit'hlige  Ansiehl.  Wo  jedoch  ,  wie  z.  B.  hei  Convoivulaceen  ,  Acer,  Ailiunif  die 
hierher  gehörigen  Schläuche  geradlinig  ühercinandcr  stehen ,  scheint  solche 
Verschmelzung  hie  und  da  streckenweise  vorkohunen  tu  können  durch  Perfo- 
ration querer  Wände  oder  auch  dünner  Tüpfelstellen  an  seitliehen;  es  ist  aber 
hier  immer  schwer  zu  entscheiden  und  mir  in  keinem  Falle  ganz  klar  geworden, 
ob  die  beobachteten  Perforationen  spontan  oder  bei  der  Präparation  eotstandeD 
sind. 

Die  hierher  zu  rechnenden  Organe  sind  folgende.  Die  niilchsafterfullten 
Schlauehreilien  der  Allium-,  vielleicht  auch  der  Alo(*-Arten;  die  später  (§i7) 
zu  beschreibenden  der  A  ro i d  e  e n  und  M  u s a e ee n ;  die  als  »Milehsaftgebsse« 
beschricb(uien  Schlauchreihen  der  (lo  u  vo  1  v  u  I a ce c u  ,  welchen  sieh  die  der 
Sapotaceen  ^Sideroxylon  ,  ßumelia ,  Isonandra)  nach  Bau  und  Anordoung 
nahe  anschliessen;  die  längs  der  (lefässlUlndel  vieler  C4ynareen  verlaufeDden ; 
die  von  S  a  m  b u  (!  u s ,  C  i  n  c  ho  n  a  und  i.  a  d e  n  b e  r  g  i  a ,  A  c e  r.  In  wieweit  die 
harzführenden  Elemente  im  Parench^m  des  secundären  rionifei^nhoizes  hier- 
her gehören  oder  zu  den  Parenchymzellenj  nmss  unentschieden  bleiben  vgl. 
Cap.  XIVi. 

Zweifelhaft  mögen  hier  genannt  werden  die  im  §  47  noch  zu  erwühDen- 
den  pigmenterfüllten  Schläuche  von  Sanguinaria,  Glauciuni,  Macleya, 
die  die  Gefässbündel  der  Aloe- Arten  begleitenden,  Gummiharz  führenden 
Schläuche  o<ier  Zellen,  endlich  die  vielerlei  mit  eigenthümlichen  Pigmenten 
meist  wässerigen  Ij:)sungen)  erfüllten  »Zellen«,  wie  die  der  Rheum-Wurieln'', 
Rubia,  u.  s.  w. 

Uelfbr  die  genauer  uniersuchten,  hierher  zu  stellenden  Organe  sind  nach- 
stehende Einzelheiten  anzuführen. 

1.  Bei  den  darauf  untersuchten  A 11  i  am -Arten,  A.  Ccpa,  fistulosum,  ascalonicuni  a. 
a,,  cnidecktf*  Hanstoin^  gmsso  weite  Schläuche,  welche  er  mit  den  Rhaphidenschlaucb- 
reihen  anderer  MonoenlvhMi  als  Sefdauchjrefiisse  zusammenfasst.  Sie  sind  den  letztgenann- 
ten Schlöuchen,  z.  B.  denen  der  Amar>Ilideen,  Ihrer  Gestalt  und  Anordnung  nach  sehrfch»- 
lich,  im  Bau  und  speciell  in  der  Inhallshesehanentieit  aber  von  ihnen  verschieden. 

In  den  Zwiebelsehuppen  der  [.aucharten  erscheinen  sie  als  zahlreiche,  dem  blnüüei 
Auge  eben  erkennbare,  iier\enähnllch  verlaufende  trübe  LängSi^itreifclien.  Sie  liegen  n«bp 
der  Aussenllaclie  <ler  Schuppe,  zwischen  der  2.  und  3.  Parenchymschicht.  Die  einielnffl 
Schläuche  sind  von  rundem  Ouerschnilt,  weiter  als  die  ihnen  fest  anliegenden  Zellen de< 
benachbarten  Parenchvms,  viel  langer  als  breit,  unter  den  ebenen  Eodflftohen  oft  rt«ts 
aufgetrieben  und  zu  Lüngsreihen  iibereinander  gestellt  (Fig.  56). 

Am  Cirunde  der  Schuppe  sind  sie  oft  küi7.er  als  oben,  nicht  selten  ausgcsackt  ästig. di« 
Acste  verbinden  benachbarte  Reihen  als  (piere  oder  schräge  Anastoniosen  mit  einander; 
auch  der  Länge  nach  dicht  aneinander  liegende  Schlau(^hreihen  kommen  hier  vor. 

Die  Schläuche  sind  \on  kOrnig  trüber  Flüssigkeit  erfüllt,  welche  auf  der  Sehn ittfll^ 
angeschnittiMier  Zwiebeln  dem  blossen  Auge  als  eine  blasse  Milch  erscheint,  im  Schlaucte 
selbst  zwar  trübe,  aber  immerhin  noch  durchscheinend  ist.  Die  stofllicho  BeschaCfenheit 
dieses  Inhalts  ist  nicht  genau  untersucht;  die  nahe  liegende  Vermuthung,  dass  sie  das 
Knoblauchöl  vorzugsweise  enthalte,  hat  sich  mir  nicht  bestätigt.  Rhaphiden  oder  anJer- 
weite  Krvstalle  fehlen  ihr  durchaus.  In  den  nicht  allzu  alten  Schläuchen  Ondet  sich  nock 
ein  grosser,  etwas  längsgestreckler  Zellkern.   Die  Wände  der  Schläuclio  sind  farblos,  ^eich, 


t)  langer,  Anat.  p.  206.  i;  1.  c.  vgl.  p.  446. 
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so  dasi  sie  auf  Durch »chnillen  <turch  die  turRpscenlen  Parent^hj  mzellen  von  der  Seile  her 
Vingedrückl  «erden ;  «o  »in  Iniztere  heriihren  rIhII  uder  mit  ftanz  cinzelnrn  kleinen  runden 

Tttpfokben:  auf  der  ganien  BerühranRsnädie  von  /«ei  8chlHiu'lieii  unlcreinaader  aber, 

einem  groben  Sieh  Nhnltcli,  mll  diohi  getitelileii  ninden,  —  nichl  iicrCiirirlen  —  Tüpfeln  und 

(Wischen  diesen  liegenden  ziemlich  dirken  Hem- 

hranslreifen  versehen.  Dies  sowohl  an  den  queren 

wanden  als  den  seltener  vorkommenden  soilliehen 

BerübniiiBtifUchcn  der  LNnge  nach  aneinander  lie- 
gender Schisuche. 

In  die  Lau bbiauer  setzen  sioli  die  t>clilauchrei- 

hen  fort;  sie  haben  hier  gleiche  Lage  und  gleichen 

Bau  wie  In  den  ZnicbelBohuppen,  die  ScbIBuche  sind 

aber  viel  langer  geslreckl,  die  InliallHnussigkeit  «e- 

niger  Iriibe.   Die  gleichen  Schlauche  wie  bei  Altium 

sind  bis  jetzt  nur  bei  Trilelciti- Arien  getundeii  wor- 
den (Hansleln).. 

1.  Zweifelhafl  bezüglich   ihrer  Hierhergehörig- 

keit  sind  die  »Saftbehalter..  in  den  Blatlern  der  oflici- 

nellen  und  anderer  AI  o6-Arten.   Sie  begleilen  die 

kingitudinalen    Geßisabündet     in    Form    eines   die 

AussenfUche   des  kleinen  SieblheiU   umgebenden. 

luf  dem   QuerscImitI   elwa   halbkreisrurmlgen   und 

mefarreihigen    Stranges    prismatischer    Schlüuchn, 

«eiche  mit  ebenen  Enden  zu  LSngsreihen  überein-  - 

■ader  gestellt  sind.     Die   l^nge   eini-s   Schlauches 

vecbselt  nach  Trecul's  Bestimmungen,  z.  B.  bei  A. 

nilgaris  vor  O.tfln™  bis  1 ,30»"",  bei  belrSchtlicher, 

li  genannter Speci es  z.  B.  0,10— 0,l3i">"  betragender  f|g  ^ 

Weile.    Sie  sind  zartwandig  und  mit  einem  je  nach 

Species,  Standort  und  Jahreszeit  verschieden  intensh 

feHrblen,  oder  aber  (Atuf  arborescens.  plicatilis)  Tarhlosen  ^Safle«  erfülll,  welcher  homogen 

i>l  oder  kugtige  Tropfen  in  verschiedener  Zahl,  Grosse  und  specieller  .SIructur  suspendirt 

eothalt.   Nach  den  vorliegenden  Angaben  künnen  durch  Desorganisation  einzelner  Schläuche 

Lacken  In  dem  Strange  gebildet  werden,  welche  denselben  »Saft«  enihalten.    Es  ist  nicht 

unwahrscheinlich,   dass  das  Gummiharz,   welches  die   ofticinetle  "Aloe«  ist,  aus  diesen 

Edillucfaen  siemmt,  doch  ist  selbst  dieses  nicht  sicher.  Gegen  das  umgebende  Chloniphyll- 
fartncbym  wird  der  Strang  von  einer  Schicht  nnsiheinend  parenchymali scher,  etwa»  ab- 
geplatteter kleiner  Zellen  oder  Schlauche  umringt,  welche  hautig  aiich  geflirbten  Saft  enl- 
hillfD,  und  in  diesen  sah  FIlickiger.  hei  A.  snccolrina,  nach  langsamem  Eindunsten  des 
•klaren,  zühen,  schön  gelben  Inhalts«  deutliche  gelbe  [Aloin-?;  Tufeln  anschiessen.  Wei-< 
Icrt  Df  lails  über  diese  noch  genau  zu  untersuchenden  Ortiaiie  s.  bei  Unger,  Anal.  u.  Phy- 
tiol.  p.  106 ;  Kliickiger,  Pharm acognosic  p.  t  OS,  und  sehr  ausführlich  Trecul,  Compl.  rendus, 
l.lbi  fBTI,  Ann.  sc.  nai.  5.  ser.  T.  XIV,  p.  HO. 

Zahlreiche  Haworthia-AHeii,  Aloe  ciliaris  haben  nach  Trecul  keine  SecrelsehlHuche. 

).  In  den  Stengeln  von  KAlubneHH  (S.  riigru,  S.  F.bulus)  kommen  in  der  Rinde  aussen 

^M4en  Geftsebündeln,  und  liesonders  in  der  Peripherie  des  Markes  senkivchie  Sireifen 

><ir,  welche  beim  Tmcknen  intensiv  lireun  werden  und  in  diesem  Zustande  für  nichts  ge- 

hnieres  als  I'ilze  gehnllcn  wurden  sind.')    Nach  Hippels  Dni-slellung^,  welche  ich  in  allen 

hg.  S6.   Allium  Cepa,  l^ngsschnill  üurt 
'"'•'  f  Parcncbjm.    Zwischen  der  ü.  und  3 


':  Vgl.  Oudenians,  o\er  ecne  bijzomlere  sixirl  von  liuizcn  in  den  Vlierslani  iSauibucU!, 
'^;,  Int  bierhie  \o»r  een  fungus  IRhizoniorpha  parallela  Rubi'rgo<  geliouden.  Verslng.  k. 
^i«l.  tun  Wetenschappen,  Natuurkunde,  %.  Reihe,  Tom.  VI  ;1»I72<. 

i'  Die  milchiHiftflihrBnden  Zellen  der  llolunderarten.  Verhandl.  d.  NaI.  Vereina  f. 
"«iaUnd  u.  Westphalen,  Jahrg.  H,  p.  1—9,  Taf.  1  (1889). 
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Hauptpunkten  hestätigt  fand,  hrslohrn  die  Streifen  aif9  langgestreckten,  spiDdelförmigen, an 
beiden  Enden  verjüngten  Schläuctirn  von  sehr  orliehlicher  Länge  und  Breite.  Letztere 
schwankt  bei  rundem  Querschnitt  zwischen  0,0*5™'"  und  0,164™"  (Dippel).  Die  Lüngedes 
erwachsenen  Schlauchs  gibt  Dippel  auf  meist  über  18 — iO>n>n,  die  des  einzigen  von  ihm 
unverletzt  isolirten  auf  14»"™  an.  Mir  scheint  sie  beträchtlich  höhere  Werllie  erreichen  UDd 
selbst  der  ganzen  l^nge  eines  Internodiums  gleich  kommen,  also  bis  40  Cm.  und  mehr  be- 
tragen zu  können,  doch  ist  es  schwer  dies  sicher  zu  entscheiden,  wegen  der  Schwierigkeit 
intacter  Isolirung.  Jedenfalls  laufen  die  beim  Trocknen  braunen,  aiis  den  Schlöuchen  be- 
stehenden Streifen  vielfach  durch  die  ganze  InternodienlUiige,  auch  durch  die  Knoten  von 
einem  Internodium  in  das  nächste.  Die  Membran  der  Schläuche  ist  ziemlich  zart,  farblos; 
in  älteren  Internodien  verdickt,  geschichtet,  mit  runden  oder  ovalen,  nicht  pcrforirlen 
Tüpfeln.  Der  Inhalt  ist  In  der  Jugend  eine  trübe,  feinkörnige,  schon  ziemlich  zähe  .Masse, 
welche  den  ganzen  Innenraum  erfüllt.  In  älteren  Zuständen  ist  diese  Masse  oft  ganz  oder 
nur  streckenweise  wandständig  und  der  Mittelraum  alsdann  \on  anscheinend  wässeriger 
Flüssigkeit  erfüllt;  in  alled  Theilen  nimmt  sie  homogene,  fest-gelatinöse  Beschaffenheit  and 
rothbraune  Farbe  an.  Die  slofTlichc  BeschafTenheit  dieser  Masse  ist  nicht  klar  (vgl.  Oude- 
mans,  l.  c).  Sie  ist,  nach  der  Reaction  auf  Eisensalze,  stark  gerbst offlialtig ;  sie  quilltio 
Wasser,  Alkohol,  Aether,  Glycerin,  Alkalien,  Essigsäure;  sie  vermindert  ihr  Volum  in  Mi- 
neralsäuren und  Metallsalzen;  die  meisten  Säuren  fauch  Jod  und  Schwefelstture),  Alkalien, 
.Metallsalze  (mit  Ausnahme  der  Eisenverbindungen)  rufen  in  der  noch  farblosen  Masie 
braunrothe,  Chlorzinkjodlösung  blaue  Färbung  her\or.  Karmin-  und  Anilinfarbstofle «vr- 
den  von  ihr  in  sehr  hohem  Maasse  aufgenonmien. 

Die  in  Rede  stehenden  sonderbaren  Gebilde  entstehen,  wie  Dippel  gezeigt  hat,  aus  je 
einer  colossal  lang  werdenden  einfachen  Zelle.  Die  Beobachtung  ihrer  Entwicklung  in  den 
jüngsten  Internodien  führt  unzweifelhaft  zu  dieser  Ansicht.  In  dem  allerobersten  Interno- 
dium  von  Sambucus  nigra  zeigen  tangentiale  Längsschnitte,  welche  die  peripherische  Mark- 
zone  unverletzt  enthalten,  in  dem  Parenchym  zerstreute  Zellen  von  der  bezeichneten  In- 
haltsbeschaffenheit,  durch  die  sehr  intensive  Anilinfärbung  leicht  deutlich  zu  machen,  in 
dem  Parenchym  zerstreut,  die  längsten  dem  Internodium  fast  gleichlang,  die  kürzesten  kann« 
doppelt  so  lang  als  breit.  In  mehr  gestreckten,  bis  5*um  langen  Internodien  sind  dieenteo 
Schiäuche  schon  beträchtlich  verlängert  und  beginnen  neue,  theils  neben,  thcils  über  die 
ersten  gestellte  Zellen  die  Eigenschaften  derselben  anzunehmen.  Solche  Zustände  lassen 
auf  den  ersten  Blick  die  Entstehung  der  Schläuche  aus  Reihen  verschmelzender  Zellen  ver- 
muthen,  was  sich  jedoch  durch  keine  directe  Beobachtung  bestätigt.  An  älteren,  aucban 
ganz  erwachsenen  Schläuchen  tritt,  zumal  nach  Einwirkung  von  Kali^),  leicht  eine  Tren- 
nung der  Inhaltsmasse  ein  in  cylindrische,  durch  helle  Querstreifen  scharf  begrenzte  Stücke, 
welche  cylindrische]|^,  in  senkrechter  Reihe  übereinanderstehenden  Zellen  ähnlich  sind,  nach 
den  direct  zu  beobachtenden  jungen  Entwicklungszuständen  aber  für  nichts  anderes  ab« 
Producte  der  Reagens^  irkung  gehalten  werden  können.  Bilder,  wie  die  Figur  9  bei  Onde- 
mans  l.  c,  stellen  jedenfalls  anderes  als  Entwicklung  der  Schläuche  vor. 

4.  Die  Gummiharz  oder  »Milchsaft«  führenden  Schläuche,  welche  nach  Karsten  allen 
Arten  der  Genera  Clnchona  und  Ladenberg^la  zukommen,  scheinen  sich  denen  von 
Sambucus  nahe  anzuschliessen.  -)  Sie  stehen  wie  diese  theils  in  der  Peripherie  des  Marken« 
theils  in  der  jungen  Aussenrinde,  dicht  bei  der  Bastschicht.  Bei  manchen  Species  (C.  be- 
terophylla ,  obtusifolia  u.  a.  i  bleiben  sie  klein  und  sind  schon  in  der  zweijährigen  Rinde 
schwer  kenntlich.    In  anderen  Rinden  dagegen,  wie  den  von  Cinch.  scrobiculata,  ovtta. 

durch  die  getüpfelte  Querwand  7—7  getrennte  Schlauchenden,  der  Länge  nach  halbirt.  sg 
ihr  in  Kalilösung  geronnener  Inhalt.  Die  hinter  diesem  liegende  Längswand  stösst  an  die 
eines  anderen,  tiefer  gelegenen  Schlauches  an  und  zeigt  dem  entsprechend  die  im  Text  er- 
wähnte Tüpfelung.  —  Aus  Sa<rhs,  Lehrb. 


1)   Vgl.  lianstein,  \.  c,  p.  t\. 

i  Karsten,  die  medic.  China-Rinden  Neu-Granadas,  Ges.  Beitr.  p.  38S.  —  Berg,  China- 
Rinden  d.  Pharm.  Sanimlg.  zu  Berlin.  —  Idem,  All.  d.  pharm.  Wnarenkunde.  —  Vogl,  China- 
Rinden  d.  Wiener  Grosshandels.  —  Flückigcr,  Pharniacognosie,  p.  566,  — 
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urr^bellulifera  u.  a.  abgeleiteten  werden  sie  100  fi  bis  über  300  p.,  bei  C.  lancifolia  (?)  nach 
V  c>|gl  sogar  bis  gegen  700  p.  weit  und  jedenfalls  mehrere  Millimeter  lang.  Soweit  ich  erken- 
nen n  konnte,  haben  sie  conische,  geschlossene  Enden ;  ihre  von  Karsten  angegebene  Entste- 
b«.miig  aus  Verschmelzung  londitudinaler  Zellreihen  ist  jedenfalls  noch  weiter  zu  prüfen. 
I>i^  Schlttuche  haben  eine  massig  dicke,  nach  Kalibehandlung  CellulosefUrbung  zeigende 
^^Sind.  Ihr  gerbstofTrcicher  Inhalt  wird  als  im  frischen  Zustande  milchig  angegeben,  in  den 
trockenen  Rinden  ist  er  derart  geschrumpft,  dass  sie  grossen! hei Is  leer  erscheinen. 

5.  Eine  grosse  Zahl  von  Cynareen*)  und  manche  Ter  nonlaceen  haben  in  Stamm, 
B1  jallstiel  und  stärkeren  Blatlrippen  an  der  Aussenseite  der  (lefässbündel,  resp.  des  dieselben 
'**^*!Penzenden  Faserstrangs  eine  Gruppe  von  SchlUuchen,  erfüllt  njil  einer  durcli,  zahlreiche 
Hairz'?) -Tröpfchen  milchigen  Flüssigkeit,  welche  auf  Schnittwunden  wohl  auch  in  Form 
tl^iner  weisser  Milchtröpfchen  austritt  und  für  das  blosse  Auge  sichtbar  Ist.  In  alten 
S>oIil»uchen  ist  der  Inhalt  zu  einem  sehr  klebrigen  Strange  zusammengeflossen.  Bei  nian- 
C'li^n  Arten,  z.  B.  Lappa,  Cirsium  lanceolatum,  stehen  die  Schläuche  nicht  nur  am  äussern, 
Sondern  auch  am  Innern  Rande  der  (lefiissbündel.  Die  Schltiuche  selbst  haben  spindelför- 
fiiine  Gestalt,  sie  sind  an  beiden  Enden  geschlossen,  erreichen  in  der  erwachsenen  Pflanze 
f* ine  erhebliche,  3— 4«"™  überschreitende  Lünge,  und  haben  massig  starke,  keine  hier  be- 
ll lerkenswerthe  Eigenthümlichkeit  zeigende  Membran. 

Die  genannten  Schlauche  kommen  bestimmten  Arten  resp.  Genera  zu  und  fehlen  ande- 
rt.»ii.  Tröcul  fand  sie  btei  Cirsium  arvense,  oleraceum,  lanceolalum,  anglicum,  palustre, 
praealtum;  Carduus  nutans,  crispus,  tenuiiflorus;  Onopordon  acanthium;  Caflina  Mil- 
iaris, longifolia,  salicifolia;  Jurinea  alata,  Notobasis  syriaca,  T\rimnus  leucographus ; 
^vfiilactites  tomentosa,  Duriaei,  Silybum  marianum,  Echcnnis  nutans,  Arcliuro  lanugino- 
J^iim;  Lappa  communis;  —  Vernonia  eminens,  novcboracensis,  praealla;  —  sie  fehlen  da- 
f£<*gon,  genanntem  Autor  zufolge,  bei  Vernonia  flexuosaSims.  und  den  Cynareen  der  Genera 
Clynara,  Rhaponticum,  Acroptilon,  Serratula,  Carduncellus,  Cenlaurea. 

6.  Die  nach  ihrem  milchigen  Inhaltsgemenge  gewöhnlich  als  Milchsaftgefüsse  bez'eich- 
»lelen  SecrelschlUuche  der  Acer -Arten  2)   sind  von   cylindri.sch- prismatischer  Gestalt, 
'.durchschnittlich  etwa  <™"»  lang  und  50— 60fi  breit  bei  A.  platanoides),  und  in  Reihen  senk- 
■"»Ciht  auf  einander  gestellt.    Ihre  farblosen  Ccllulosewünde  sind   in  der  Regel  \öllig  ge- 
schlossen, die  aufeinander  sitzenden  Endflächen  horizontal  oder  schräg,  die  Seitenflächen 
vielfach  kurz  ausgebuchtet  und  mit  den  tüpfelartig-dünnwandigeren  Ausbuchtungen  theils 
Ä^Ä'ischen  die  Grenzflächen  benachbarter  Parenchymzellen,  theils  an  die  Seitenwände  an- 
cterer  gleichnamiger  Schläuche  gedrängt.   In  der  Flächenansicht  erscheinen  die  dünnwan- 
digen Aa.sbuchtungen  als  breite,  runde  oder  quer  elliptische  zartumschriebene  Tüpfel, 
^latt,  nicht  gegittert.   Eine  Perforation  der  Endflächen  sah  ich  nie.    Die  von  Hanstein  an- 
8<^ebene  offene  seilliche  Communication  zweier  benachbarter  Schläuche  mittelst  perforir- 
^r  seitlicher  Ausbuchtungen  konnte  ich  auf  nicht  maccrirten  Schnitten  auch  nicht  finden; 
*^fler8  dagegen  ganz  in  der  von  Hanstein,  1.  c.  Fig.  6,  dargestellten  Form  an  Macerations- 
P'llparaten,  auch  wenn  solche  (von  A.  platanoides;  nur  durch  Kochen  in  Wasser  erhalten 
forden  waren.     Die  durch  das   Kochen   zu   Klumpen  coagulirten  Inhaltsmassen  zweier 
Schläuche  hingen  durch  eine  kurze,  einen  entsprechenden  Kanal  locker  ausfüllende  Quer- 
briicke  unmittelbar  zusammen.    In  wieweit  diese  Zustände  in  der  lebenden  Pflanze  vor- 
"^oden  oder  Producte  der  Maceration,  d.  h.  durch  Ruptur  einer  geschlossenen  seitlichen 
"Ausbuchtung  beim  Kochen  entstanden  sind,  muss  ich  unentschieden  lassen. 

Die  Schläuche  stehen  einzeln  oder  in  12— 4zähligen  Gruppen,  rings  von  Parenchym  um- 
'^^«»en,  an  der  Grenze  zwischen  dem  Siebtheil  des  GefUssbündels  und  des  diesen  aussen  um- 
K*?benden  Sklerenchymfaserbündels,  an  der  Stelle  also,  wo  bei  anderen  Pflanzen  die  Erst- 
Jjogs-Siebröhren  (vgl.  Cap.  VIII)  stehen;  und  zwar  Gndcn  sie  sich  sowohl  in  der  primären 
^'(^de  der  Zweige  als  auch  im  Blattstiel  und  in  den  Blaltrippen.  Ueber  diese  hinaus  in  das 
"*atlparenchym  treten  sie  nicht,  eben  so  wenig  werden  ihrer  in  der  secundären  Bastschicht 
neue  gebildet.    Unter  den  untei'suchten  Arten  sind  sie  am  grössten  und  zahlreichsten  bei 


<;■  Tr6cul,  des  vaisseaux  propres  .  . .  des  Cynarces  laiteuses  .  .  .  L'  Institut  1862.  p.  i66. 
^^.  l'eber  Milchsaflgefässe  in  der  Klette.   Bot.  Ztg.  1866,  p.  493. 

<J  Hartig,  Naturgesch.  d.  forstl.  Culturpflanzen  p.  545.  Bot.  Ztg.,  4  862,  p.  98.  Han- 
*^,  1.  c. 
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A.  ))lHtanoidRs.  Sie  sind  in  den  Internodien  sehr  frülf  entwickelt  und  sclieinen  vorliegend 
für  die  Juf^ondsUidien  dei*üielheii  Bedeutun}<  zuhaben,  bleiben  jedoch,  nacb  Hartig,  in  den 
.\esten  von  A.  platanoides  ungefülir  10  Jaiire  lang  safterfüllt.  Bei  A.  saccharinum  und 
nionspessulanuni  scheint  ihr  Safl  nach  Uartig  nicht  milchig  zu  sein. 

7.  Die  eigenartigen  liarze  der  ConvolTUlAceen^j  kommen  theils  als  liemlidi 
honidgene  Massen,  theils  und  Norzugsweise ,  mit  wiisserigen  Lösungen  milchige  Gemengv 
bildend,  in  .SchlJtuchen  \or,  weiche  nach  der  letztgenannten  Keschaffenheit  ihres  lubalts 
chenfalls  meist  MMilchsaftgcftissc«  genannt  worden  sind. 

Die  Srtdtiuche  sind  bei  allen  untersuchten  krautigen  Arten  be«»l>aohtet ;  sie  tindensich 
je  nat'h  der  Spccies  in  Stamm,  Wurzeln,  HIattrIppen  oder  nur  in  einzelnen  dieser  Tlieile; 
\or\vi(*gend  in  der  parench\ malischen  Kinde  und  im  Baste  der  Stengel  und  Wui'zelu.  Sif 
sind  zu 'Reihen  übereinander  gestellt,  wehitt;  die  Theile  der  Lange  nach  durchzielvea  UQll 
>ereinzelt  (»der  zu  vielen  dicht  bei  einander  stehen;  letzteres  zumal  in  der  Knollenwunel 
>on  Ipomoea  l'urga,  wo  sie  zahlreiche  Kingzonen  bilden^/. 

Der  einz<*lne  Schlauch  einer  Reihe  ist  in  wenig  gestreckten  Gliedern,  z.  B.  dengenann- 
len  KnolleiiNvurzehi  kurz,  nicht  langer  oder  selbst  kürzer  als  bivit ;  in  gestix^ckten  Intemo- 
dirn  «MTcichen  sie  eine  erheblicrhe  Lunge,  gestreckt  cylindrische  Form  mit  ebenen  oder 
wenig  geneigten  KndllUchen. 

Der  Inhalt  der  Schläuche  ist  eine  mit  wassriger  Flüssigkeit  in  verschiedenem  Maas$c 
gemengte,  daher  je  nae.h  dem  Einzelfall  verschiedenes  Aussehen  zeigende  Uarznva^ise  !\|(l. 
Trecul.^l.  c.;,  er  ist  in  vielen  untersuchten  Fallen  gerbstolTlialtig.  Die  Wunde  sind  diion, 
homogen,  augenscheinlich  weich  und  zeigen  ,  soweit  untersucht,  keine  CellulosefUrbuQg. 
Durch  Jod  und  S<rliwefelstture  werden  sie  gelb,  längere  Einwirkung  der  Säure  xerstört  si^ 
nicht. 

Auf  dem  frischen  Durchschnitt  durch  die  schlauchführenden  Theile  quillt  der  Inhalt 
der  Schläuche  als  »Milchsaft«  um  so  reichlicher  \or,  je  länger  und  je  zahlreicher  diese  sind. 
An'frischen  IMIanzen  scheint  hierbei  öfters  der  Druck  des  angrenzenden  turgescenten  Par- 
eiieh\nis,  \n elcher  die  milchige  Flüssigkeit  aus  den  angeschnittenen  Schläuchen  auspreist, 
aueh  die  vom  Schnitte  nicht  getrolTenen  V^uerwände  sprengen  und  den  Inhalt  tiefer  gelefie- 
ner  (ilieder  einer  Schlauchreihe  aus  der  Schnittwunde  hervorpressen  zu  können.  Yoneiner 
Perforation  oder  Auflösung  der  Querwände  innerhalb  der  lebenden  Ptbinze  und  einer  hier- 
durch bewirkten  Entstehung  langer  Schläuche  aus  der  Verschmelzung  kurzer  koiinle  vh 
mich  i'nach  l'nlersuchungen  an  Stengeln  und  Rhizomen  \on  Convolvulus  arvensis,  Cal>ste(na 
s<^pium,  dahurica,  IMiarbitis  hispidu)  eben  so  wenig  überzeugen,  wie  von  den  von  Voglao- 
gegelHMien  genetischen  Beziehungen  zwischen  langen  Schläuchen  und  Siebröhren. 

8.  Die  Behälter  der  milchigen  Secrete  bei  den  Sapotaceeii  sind  denen  dcrCuiivul- 
vulaceen  in  \ieler  Beziehung  ähnlich.  Da  dieselben  noch  wenig  bekannt  sind,  so  ^ 
hierein  Bericht  des  Herrn  K.  Wilhelm  über  eine  >on  ihm  ausgeführte  Untersuchung  der- 
sellKMi  eing(>sclialtet.  Dieselbe  erstreckte  sich  zunächst  auf  Bumelia  tenax  W.  und  Sidf 
roxylon  maslichodendron  Jac<|.,  mit  welchen,  soweit  die  Vergleichung  getrockneten  Materi- 
als ein  Drtlieil  gestattet,  Isonandra  Gutta  im  Wesentlichen  übereinstinmit. 

Der  Milchsaft  geminnter  IMIanzen  belindet  sich  in  vollständig  geschlossenen 
Schläuchen  ,  web'.he  stets  \un  parench> malischen  Elementen  umgeben  undvondieseo 
wesentlich  nur  durch  ihren  Inhalt  verschieden  sind.   Für  die  Innenrinde  tri(ndie> 
wörtlich  zu;  die  hier  belindlichen  Milchsaftbehälter  besitzen  genau  Form  und  Grösse  der 
benachbarten  Parench>  nizellen.   In  der  Au  sse  n  ri  nd  e  und  im  Marke  sind  die  niildisaft- 
fidirenden  Elemente  \or  den  übrigen  gewöhnlich  auch  noch  durch  beträchtliche  Länge  und 
Weite,  sowie  durch  ihre  Anordnung  in  einreihige  Stränge  ausgezeichnet,  w;elclie  Inder 
Längsrichtung  des  belretTenden  Axentheils  verlaufen  und  sich  bis  in  die  Nähe  des  Vegett" 
tionspunktes  >erf(»lgen  lassen.    AusMMirinde  und  Mark  .sind  somit  durchzogen  von  einiel-^ 
neu,  wenigstens  in  den  jüngsten  Slammtheilen  radial  und  tangential  senkrecht  gestellten, 
niilchsaftfuhrenden  Schlauchreihen,  welcluMi  \om  Scheitelmeristem  her  stets  neue  Element«? 

r.  Treeul,  Des  laticiferes  de*i  (lon\<d>ulaeees.  Comples  rend.  T.  LX,  (186"»},  p.  845.  A. 
VogI,  lieber  ('.nn\ol\ulns  ar\en.sis.  Schriften  d.  Wiener  /oolog.  Bot.  Gesellsch.  1863,  p.  i5tt> 
Ideni,  Zur  Kenntn.  d.  Milchsaflorgane  d.  IUI.  Pringsh.  Jahrb.  Bd.  V,  p.  34. 

i,  Vgl.  Borg.  Attas.  Tab.  Will. 
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KUS^  fügt  werden.  In  ()em  Maasse,  als  die  Koihon  im  Stanmic  abwärts  steigen,  wird  ihre  ur- 
spt~ti ngliche  parallele  Anonliiung  durch  <lie  Verniehnin^  des  parencli\niatischen  Zwischen- 
ge^webes  gestürt,  sie  erleiden  Zerrungen  und  Knickungen  —  der  Zusammenhang  ihrer  ein- 
zelnen Glieder  bleibt  al)er  nichts  destoweniger  erhalten,   und  ebcnsu  ihr  Charakter  als 
ReiHen  distincter  Schläuche.    Ks  kam  kein  einziger  Fall  zur  Beobachtung,  welcher  die  An- 
oaliine  einer,  in  der  lebenden  Pflanze  stattgehabten  Verschmelzung  benachbarter  Röhren- 
telieder als  typisches  Yorkommniss  nothwendig  genuicht,  oder  zu  derselben  auch  nur  be- 
recrhtigt  hätte. 

Auch  in  der  Innenrinde,  im  Siebtheil  des  <iefiissbiindelringes,  konnte  eine  Verschmel- 

zuiig   von  uebeneinandcrliegendcMi   oder   mit    ihren   Knden  sieh  berührenden  Milchsafl- 

«clilUuchen  zu  umfangreicheren  Behältern  mit  Sicherheit  niemals  nadigewiesen  werden. 

Auf  Tangentialschnitten  zeigt  der  ersteren  Anordnung  keine   Regelmässigkeit ;   dieselben 

liegen  gewöhnlich  zerstreut  und  vereinzelt,  mitunter  allerdings  auch  zu  mehreren  neben 

<Mter  über  einander,  zwischen  gleich  grossen  und  gleich  geformten  Parenchvmzellen.    Auf 

Radialschnitten  scheinen  sie  zu>\ eilen  längere,  senkrechte  Stränge  zu  bilden.    Die  genaue 

Intersuchung  und  Vergleichung  entsprechender  Qnei^schnitte  lehi'en  aber,  dass  sie  niemals, 

Mler  doch  nur  in  seltenen  Fällen  und  dann  innner  nur  zu  wenigen,  derselben,  sondern 

Hllemieistens  \  e  rsc h  i ed  e n e  n  Radialebenen  angchoivn. 

In  dem  Maasse,  als  die  Milchsaftschläuche  des  Basiringes  der  Aussen  rinde  zurücken. 
?eht  die  Milchsaftnatur  ihres  Inhaltes  verloren;  derselbe  erscheint  immer  wässeriger,  sie 
^Ihst  wenien  mehr  und  mehr  zusammengedrückt  und  schliesslich  unkenntlich. 

Die  cl)en  angeführten  Verhältnis.se  der  Verltreitung  und  Anordnung  der  Milchsaftbe- 
halter  gelten  auch  für  den  Blattstiel,  in  der  Blalllamina  treten  Milchsaftschläuche  als  Ele- 
laeiite  oder  Begleiter  der  Ner>en,  hie  und  da  auch  vereinzelt  im  Parenchym  auf,  und  sind 
hi«»r  stets  durch  beträchtliche  Grösse  ausgezeichnet.  — 

Die  Membran  des  einzelnen  Milchsaftschlauchs,  dieser  map  der  Aussen-  oder  Innen- 
fiude  angehören,  im  Marke  liegen  oder  dem  Blatte  entmmimen  sein,  zeigt  sich  in  denaller- 
'iieisten  Fällen  überall  von  gleichmässiger  Dicke.  Diese  ist  in  der  Regel  sehr  gering, 
gleich  derjenigen  der  angrenzenden  Parenchvmzellen  oder  selbst  noch  geringer.  Nur  an 
'^ianchen  Schläuchen  der  Innenrindc  bemerkte  ich  Iheilwcise  Verdickungen  der  Wände ; 
*iie  letzleren  erschienen  an  manchen  Stellen  verbreitert,  wie  ge({uollen,  und  solchen  Stellen 
•entsprach  gewöhnlich  eine  leise  Vorwölbung  der  Zelloberfläche.  —  Im  llebrigen  sind  die 
^•^mbranen  der  Milchsaftschläuche  farblos  und  bläuen  sich  mit  Chlorzlnkjod,  meistens. 
*''H?r  weniger  stark  und  weniger  rein,  als  diejenigen  des  umliegenden  Parenchyms.  — 

Der  Inhalt  der  Milchsaftschläuche  besitzt  theils  den  Charakter  einer  Emulsion,  und 
^rv;iieint  als  solche  bei  auffallendem  Lichte  weiss,  unter  dem  Mikroskope  als  feinkörnige, 
*l«nkle  Masse  —  so  ausnahmslos  in  den  Behältern  der  Innenrinde  — ;  theils  bildet  er  ho- 
''^«»genen  Harzmassen  ähnliche,  mehr  oder  minder  lichtbrechende  Pfropfen,  meist  farblos, 
^d(>r  schwach  gelblich,  das  Schlauchlumen  vollständig  erfüllend.    Diese  Pfropfen  lassen  sich 
^Us  Schnitten  unter  Wasser  leicht  isoliren    und   auf  ihr  Verhalten  gegen  Lösungsmittel 
^nlcrsuchen.     Sie  kommen  hauptsächlich  in  der  Aussenrinde  vor.    Schwefelkohlenstotf, 
^'hloroform  und  Benzol  lösen  ihre  Mass(>  nahezu  vollständig;  Aether  hinterlässt  einen  ziem- 
lif^h  beträchtlichen,  köniigen  Rückstand.    Alkoholische  Jodlösung  Hirbt  goldgelb.    Alkohol- 
Zusatz  macht  das  harzige  Aussehen  verschwinden  und  die  Masse  selbst  dunkel  und  fein- 
^•irnig.  —  Bringt    man  konzentrirte  Schwefelsäure   zu  frisch   aus   dem  Schnitt  isolirten 
^Uchsaftstückchen,  so  zertlicssen  diese  allmählich  unter  Gelbfärbung;  verdünnte  Schwefel- 
***»urc  bewirkt  zunächst  Quellungen,  indem  aus  der  Substanz  homogene  Tropfen  vortreten. 
••eren  Aussenrand  bald  undeutlich  wird  ,  deren  Substanz  in  der  umgebenden  Flüssigkeit 
^Umühlich  zerfliesst  und  diese  gelb  färbt.    Hiebei   bleibt  der  ursprüngliche  Contcmr  des 
^ilelwaftstranges  erhalten,  es  scheint  also  eine  Substanz  ausgezogen  worden,  die  andre  du- 
KegeQ  ungelöst  geblieben  zu  sein.    Letztere  wurde  in  mehreren  Fällen  auch  nach  längerem 
Ibis  zweitägigem)   Liegen  in  Schwefelsäure  noch   ungelöst    vorgefunden.  —  Kalilauge  be- 
^»lite  keine  augenscheinliche  Veränderung.  — 

looiancheii  Milchsaftschläuchen  der  Aussenrinde  begegnet  man  einem  dunkel  erschei- 
ocndeu  Inhalt,  welcher  aus  zahlreichen  Tröpfchen  verschiedenster  Grösse  besteht  und  in 
^«sser  augenblicklich  zerlliesst.  Man  ist  > ersucht,  anzunehmen,  dass  die  erstervs ahnten 
^rtartlgen   Inbaltsmassen  sich   allmähHcb   aus  diesem  in  Wasser  leicht  zerfliesslichen 
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»Milclisaft«  herausbilden  —  sie  finden  sicli  aber  schon  in  den  obersten  Stammregioneo, 
l^napp  unterhalb  des  Vcgetationspunktos.  —  Immerhin  verdient  die  Erscheinong  Beach- 
tung, dass  jene  harzaiiigcn  Pfropfen  in  der  Aussenrinde  nach  Behandlung  mit  Alkohol  eto 
Ausselien  annehmen,  welches  mit  demjenigen  des  Inhaltes  der  Innen rindenschlttache auf- 
fallend üL)ereinslimml.  Dieser  liissl  sich  durcli  Rrwürmen  mit  verdünnter  Kalilauge  voll- 
stündig  in  L()sung  bringen ;  bei  schwächerer  Einwirkung  bilden  sich  aus  Ihm  rnmetten 
zahlreiche  kleine  oder  einzelne  grüssei-e  Knstalie,  welche  nach  Zusatz  von  Essigsinre 
rasch  verschwinden. 

Die  MilchsaftbehUller  des  Markes  wurden  nicht  nUher  auf  ihren  Inhalt  untersocht;  d«^ 
selbe  stimmte  optisch  mit  demjenigen  der  Schläuche  in  der  Aussenrinde  vollkommen  übe^ 
ein.  — 


4.  Cie  rbstoffsc bläu  che. 

§35.  Die  massenbafte  Ahiat^eriiug  von  Gerbstoff  in  den  Schläuchen 
von  Sanil)U(*U8  legt  den  Gedanken  nabe.  aiicb  anciere  reiclilieh  gerlistofTfUhrendf 
Scbläuebe  oder  Zellen  in  die  Kategorie  der  SecretscblHuehe  zu  stellen.  Frellicfc 
ist  das  reicbliebe  Vorbandensein  des  Körpers  allein  hierfür  niclil  massgebeod, 
da  er  sich  ja  auch  anderw\1rls,  in  den  Epidernn'szellen  und  bei  vielen,  lumal 
llolzgewUcbsen  ganz  besonders  in  dem  assiniilirenden  aniylumbildenden  Pares- 
ehym  findet  und  es  nach  den  vorliegenden  Kenntnissen  zum  mindesten  unent- 
schieden ist .  ob  er  hier  als  Abscheidung  aus  dem  aun)auenden  StofTwechsel 
auftritt,  etwa  wie  Kalkoxalat.  oder  ein  integrirendes  Uebergangsglied  desselben 
ist.  Auch  ist  abgesehen  von  dem  GerbstofTgehalt  Ul>er  den  bau  und  insbeson- 
dere die  Inhaltsbesehaflenbeit  der  eventuell  als  Gerbstoirs(*hhluche  zu  unte^ 
scheidenden  Organe  zu  wenig  bekannt,  um  entscheiden  zu  können,  ob  und ^^ 
sie  als  secretführendc  Schlauche  oder  nur  als  gcrbstofl'reiche  Parenchyinzell<*n 
zu  betrachten  sind.  Es  giebt  aber  eine  Anzahl  von  Organen ,  welche,  soviel 
aus  den  vorliegenden  Daten  hervorgeht,  einerseits  anscheinend  die  Eigenscballen 
von  Zellen  verloren  haben ,  andrerseits  Ablagerungsorte  für  noch  genauer  lu 
untersuchende  Stotlgemenge  sind ,  unter  w^elchen  Gcrbstoft'  für  die  derzeit  an- 
gewendeten Reagentien  die  hervorragendste  Stelle  dauernd  einnimmt ,  0^ 
ganen,  welche  ferner  in  vielen  Füllen  nach  ihrem  frühzeitigen  Auftreten  und 
ihrer  Stellung  zu  den  GeHlssbündeln  den  Secretsc*hUiuchen  von  Sambucus,  der 
Cynareen ,  Acereen ,  u.  a.  m. ,  auch  manchen  intercellularen  Secretbehäll«'' 
entsprechen  und  daher  möglicher  Weise  Vertreter  derselben  sind.  Vorbehall- 
lieh  genauerer  Untersuchung,  und  mit  Ausschliessung  aller  Amylum  neben  dem 
Gerbstoir  enthaltenden,  seien  diese  Organe  hier  als  Gerbstoffschläuche 
angeführt. 

Sie  finden  sich  als  langgestreckte  Schliluche ,  zumal  in  der  Nähe  der  6e- 
fiissbUndel ,  in  dem  Parenchym  des  Stammes  und  Petiolus  vieler  Farne  (Marsi- 
lia,  Polypodiaceen,  Cyatheaceen,  Marattiaceen  u.  s.  w.  *)). 

Aus  Monocotyledonen-Familien  sind  die  Aroideen  und  Musaceen  zu  nennen, 
mit  den  im  Cap.  VI  zu  beschreibenden,  die  (ic^fitssbUndel  begleitenden  Schlauck- 


4;  \.  Mohl,  Baumfanio.  Venu.  Schriften,  p.  113.  Martins,  Icones  pl.  Cr>pt.  Brasil. Tit 
XXXI  n.  XXXllI.  Vul.  anrb  Karsten.  Vogolationsorgano  d.  Palmen,  1.  c.  p.SOS.  —  Tr^crf- 
Comptos  rend.  Mai  1871  u.  Annalos  sc.  nat.  r>.  Sör.  Tom.  Xll.  873.  —  Russow,  Vergl.  l-nlw 
sucbungon.  — 
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reihen.  Auch  die  aus  verschmolzenen  SchUiuehen  bestehenden  Milchröhren 
dieser  Gewächse  werden  sich  wohl  besser  hier  als  den  übrigen  Milchröhren  des 
Gap.  VI  anschliessen. 

Von  Dicotyledonen  sind  roil  Sicherheit  hier  zunächst  einige  Leguminosen 
zu  nennen.  Bei  Phaseolus  multiflorus  fand  Sachs  ^)  in  dem  Siebtheile  der  pri> 
mären  GerdssbUndel  des  Stengels  und  der  Blatter  (aber  nicht  in  die  Wurzel 
fortgesetzt}  einzeln -oder  in  kleinen  Grui)pen  stehende  senkrechte  Reihen  pris- 
inatis(rher  GerbstofTschlUuche.  Sie  bilden  im  Querschnitt  eine  unterbrochene 
Bo(;enreihe.  Eine  ebensolche  zeigt  an  dem  gleichen  Orte  der  Querschnitt  der 
Zweige  von  Robinia  Pseudacacia.^)  Die  Schläuche  sind  hier  etwa  6 — 8  mal  so 
lang  als  breit,  cylindrisch,  mit  abgerundeten  Enden  versehen  und  nur  mit  dem 
ebenen  Mittelstück  der  Endflachen  auf  einander  gesetzt.  Eine  Gruppe  von 
etwas  weiteren  und  langgliedrigern  gerbstofferfüllten  Schlauchreihen  steht  bei 
diesem  Baume  im  Mark  dicht  vor  jedem  Gefassbündel ;  dazu  kommen  noch  im 
Marke  zerstreute  kurze  Schlauche. 

Viele,  nicht  alle  Leguminosen  sind  reich  an  Gerbstoff  und  dieser  in  man- 
lüdifaltiger ,  für  die  einzelnen  Arten,  Genera  u.  s.  w.  sehr  bestandiger  Weise 
in  den  Geweben  vertheilt,  unzweifelhaft  vielfach  in  nicht  hierhergehürigen. 
Fflr  die  Rosifloren  gilt  das  Nämliche.  Ob  es  sich  in  manchen  der  zahlreichen 
vonTrecul  aufgezahlten  Falle  des  Gorbstoffvorkommeus  auch  umSecretschlauche 
lumdelt,  bleibt  zu  untersuchen.  ^] 


Caiiitel  IV. 
Tracheen. 

§  S6.  Unter  dem  in  der  Ueberschrift  angegebenen  Namen  soll  die  Gesauunt- 
fceil jener  Gewebeelemente  zusammcngefasst  werden,  welche  dadurch  charak- 
^crisirt  sind,  dass  mit  ihrer  DifFerenzirung  aus  dem  Meristem  die  Wände  faser- 
fiörmig  oder  mit  lloftüpfeln  oder  selten  mit  Querbalken  verdickt  werden  und  in 
Verschiedenem  Grade  verholzen ;  und  dass  fast  gleichzeitig  hiermit  der  gesammte 
^roioplasmakürper  und  geformte  Inhalt  der  Zellen,  aus  welchen  sie  hervorgehen. 
Völlig  verschwindet  und  ersetzt  wird  durch  Luft  oder  durch  klare  wässerige 
^'iQssigkeit.  Die  grösseren,  in  die  Lange  gestreckten  hierher  gehörigen  Röhren 
*ind  bereits  von  den  alten  Anatomen*)  unterschieden  worden  als  Tracheen, 
befasse,  Rühren  (Vasa,  Tracheae,  Fistulae).    Neuere  Untersuchungen ^j  haben 


t,  Unters.  Ul>«r  d.  Kehnung  d.  Schiniiikhoiinc.    Wion  (Arad.)  4  859. 

t,  Martig,  Forst hc.hc  Culturpn.  j).  546. 

I)  Vgl.  Tr^ctil,  Du  tanfiin  dans  los  Lc^umiiicuses.  Cpt.  rend.  LX,  325.  —  Du  laiiniii 
'^■^  les  Rosac«^s.  IhUI.  p  1035.  —  S.  auch  Sauio,  Bein,  ühor  den  (lorhstolT  u.  s.  Vcrhrei- 
*«^etc.  Bot.  Ztg.  4863,  p.  17.  —  Wifjand,  ihid.  186i,  p.  läT.  — 

4)  Malpighi,  Grcw,  Aiint.  plant.    V^i.  Trevh'anus,   Phvsiul.  I,  82.    Link,  IMiilosuph.  hot. 

S;  Sanio,  Bot.  Ztg.  4863,  p.  4  4  3.  Caspary,  Monatsbcr.   d.  BerUnor  Acad.   JuU   4862. 

jfsptr)' QODut  die  hier  als  Tracheiden  bezeichneten  Organe,  soweit  sie  Gej|;ensland  seiner 
^BtertucliaDg  sind,  Leitzellen. 

■«ttick  d.  plijrtiol.  BoUBlk.  IL  2.  ^  4 
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zwoiiTlei  rntorarton  keniion  (zolohrt.  welche  nneh  Sanio*s  Vorgcing  unterschieden 
werden  sollen  nis  I;  Tracheiden  und  "2  Gcfilsse  (Vasa)  oderTracheea 
im  enjiern  Sinne  des  Woiies.  Ich  will  mich  in  diesem  Buche  des  Namens  Tracheen 
nur  als  (iollectivhezeichnung  für  beide,  und  speeiell  auch  in  den  Fällen  be- 
dienen, wo  es  nicht  sicher  entschieden  ist,  oh  eine  Rohre  der  einen  oder  der 
and<»rn  Tnlerarl  angehört. 

Wie  in  späteren  Capiteln  ausführlicli  zu  erörtern  sein  wird,  sind  die  Haupt- 
orte  des  Vorkommens  der  Tracheen  die  Gefiissbündel  und  Heizkörper.  Esmöge 
jedoch  zur  Versiändigunt:  bereits  hier  kurz  darauf  hingewiesen  werden,  dass 
die  angegebenen  Orte  keineswegs  die  einzigen  sind,  ein  welchen  Tracheen  ge- 
funden werden.  Tracheiden  stehen  vielmehr  bei  manchen  Pfl<inzen  vereinzeil 
im  Parenchym  [§  55)  und  bilden  die  für  die  Luftwurzeln  epiphyter  Orcbi-  • 
deen  characleristische  WurzelhtiUe^. 

Gefässe  und  Tracheiden  stimmen  in  den  allgemeinen  Erscheinungen  des 
Baues  tiberein ,  beiden  kommen  die  gleichen  mannichfaltigen  Specialfonnen 
dieses  zu,  zwischen  beiden  linden  sich  L'ebergangsformen ,  welche  zumal  bei 
dem  secundaren  Holze  (Cap.  \1V)  zu  besprechen  sein  werden.  Der  Unterschied 
beider  liegt  lediglich  in  der  Art  der  Verbindung  <ler  Kiemente  miteinander  und 
in  bestimmten  Erscheinungen  der  Wandstructur  und  wird  bei  der  Beschreibunfi 
dieser  angegeben  werden. 

Die  Wände  sind,  wie  schon  angedeutet,  innner  imterbrochen-verdickt,  die 
Verdickungsmasse,   den  bekannten  Regeln  für  die  Zellmembranen*^)  entspre- 
chend, entweder  getüpfelt  (»der  faserförmige  Streifen  bihieml  oder  beides.  Die 
Verdickungsform  ist  entweder  auf  der  ganziMi  W.ind  eines  Klements  und  selbst     ■ 
vieler  in  (lontinuität  stehender  die  gleiche,  o(k»r  sie  ist  an  verschiedenen  Stellen 
einer  Wandtlache  oder  auf  den  verschiedenen  Seilen  einer  Höhre  \erschieden, 
je  nach  dor  B«»schallenheit  «ler  angrenzenden  tiewebe;  Dillereuzen.  welcjie  l^ 
sonders  reichlich  im  seeundiiren  Holze    (lap.  XlVj  gefunden  werden.    Geßlss^i 
an  welchen  diese  Verschi<»denheilen  hervortreten,  wurden  als  gemischte  ;Vas* 
mixtci]  bezeichnet. -')  « 

Die  nicht  oder  minder  verdickte  Wandparlie  der  Tracheen  ist  immer  e»^ 
sehr  zarte,  man  kann  fast  sagen  unmessbar  dünne  Haut. 

Nach  der  Ftu-m  der  Verdickungsmasse  unterschei<let  man   l!  Traehe  ** 
mit  faser  form  igen  V  erdick  ungsst  rei  fen  und  unter  diesen 
i\)  Spi  ral  fasert  räch  een    Spiralgefiissel, 
b    U  ingfasertracheen    Kinggefässe  . 
c^    N  e  t  z  f  a  s  e  r  l  r  a  c  h  e  e  n    Nelzgefjisst»^ , 

i)   Getüpfelle  oder  punklirte  Tracheen, 

3:   (Querbalken  führende  Tracheen    Tr.  trabeculalae  . 

1     Es  braucht  kuuiii  (zesaKt  z"  Nxorden,  «lass.  Iwi  tltM*  Austlermiiug  iles  UeKrilTs  Trar  ■***" 
uImm-  alle  tlmrli  ilii«  aiif^fjzeheiien  Sli'ui-tuivitH'iisrliafU'ii  ülMMviiistiuuiuMi<hMi  tlcwclMvIcn  » *■ 
nliii«'  Rmksirlil  auf  ili'ii  Ort  ihre-^  Vnrktuikinciis,  aur^i  ilk»  LM>kaunUMi  lufl-  o«ler  wasstTfül"» JJ^"* 
«teil,  iiH'isl  fastM-iji  xcrtlicktiMi  Mleiiifutr  lU'i*  Spluij'uuni-  uud  Li'ueiibiNaeeenliliitler  zu  deu     'J*' 
cIhm'ii  uud  /.war  ^mssti-iiUnMls  zu  di'u  Trarfn'i»|«»u  ^«•liöivu.    Vjil.   über  diest»  Kleiiieiitt? 
Miio^t'  Mdiil.  V«'nii.  Sthr.  p.  iU4,  uud  Sihiniiib|^liMiiit;ni|»h.  d.  TtufmtNis«'. 

i.    llofuicistiM'.  IM1auziMiZ(*lle  §  iT».    SauiiSB*** 

3;   V|jl.  I»,;^lüldeuha\vtfr,  Beilr.  p.  t»3.    Suhl,  Veim.  Schiiftcu.  p.  i78,  879. 
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Die  unter  1]  a  bezeichneten  Spiralfasertracheen  wurden  durch  Mirbel  und 
P.  de  Gandolle  (Organogr.  l)  ,  auf  Grund  unrichtiger  Vorstellungen  über  ihren 
und  der  anderen  Formen  Bau ,  als  Trachöes  katexochen  bezeichnet ,  die  Ring- 
und  Netzgercisse  als  fausses  trachocs  oder  gestreifte  GefiSsse,  Vaissoaux  rayos, 
letztere  übrigens  auch  mit  getüpfelten  verwechselt. 

Die  genannten  Fofmen,  zumal  die  faserigen,  gehen  öfters  in  einander  über 
zur  Bildung  von  Vasa  mixt^i;  die  getüpfelten  Tracheen  zeigen  ,  wie  spüler  aus- 
führlicher anzugeben  sein  wird ,  in  vielen  Fallen  Vorsprünge  der  Innenflilehe 
in  Form  von  meist  schraubenlinig  (spiralig)  verlaufenden  Fasern ,  seltner  in 
Form  das  Lumen  durchsetzender,  die  sub  3)  augeführte  Form  charakterisirendei* 
Querbalken. 

§  37.  Bei  den  faserfOrniig  verdickten  Wanden  springen  die  Verdickungs- 
streifen  von  der  unverdickten  Membran  aus  nach  innen  vor,  meistens  als  relativ 
schmale  und  flache  Bünder,  von  elliptischem  oder  gerundet-rochteckigem,  bis 
ohngefUhr  quadratischem  Querschnitt ,  in  Richtung  des  (senkrecht  zur  Wand- 
fläche stehenden)  Tiefendurchmessers  schwacher  oder  nicht  starker  entwickelt 
als  in  Richtung  ihres  Breitedurchmessers  [vgl.  Fig.  56,  57).  Manchmal  sind  sie 
sehr  flache,  breite,  alsdann  öfters  von  kurzen,  schmalen  Spalten  oder  Vertiefungen 
der  Innenflache  durchbrochene  Platten ,  z.  B.  bei  den  Spiral-  und  Ringrühren 
vonCommelina  tuberosa^),  selten  tiefer  als  breit,  z.  B.  die  dicht  gewundenen 
Fasern  der  spUter  entwickelten  Spiralgeßisse  im  Stamme  von  Artanthe  elon- 
gata  und  anderen  holzigen  Piperaceen  ,  und  besonders  die  wie  scharfe  Leisten 
tief  in  den  Innenraum  einspringenden  Ring-  und  Spiralstreifen  in  den  Tracheen 
des  Stammes  vieler  Cacteen^)  und  der  Blatter  mancher  Mesembryanthema, 
z.B.  M.  striimineum.  Eine  minder  häufige,  den  behöften  Tüpfeln  entsprechende 
Form  der  Faser  ist  die,  dass  der  Querschnitt  die  Form  eines  kurzarmigen  liegen- 
den H  hat  und  die  Faser  mit  dem  freien  Ende  des  unpaaren  (hier  horizontalen) 
Anns  von  der  dünnen  Wand  entspringt.  So  bei  den  dicht  gewundenen ,  in 
Neliform  übergehenden,  erst  mit  vollendeter  Streckung  des  Internodiums  aus- 
gebildeten Spiralfaser  röhren  mancher  holzigen  Stämme,  wie  Artanthe  elongata, 
Nerium,  Convolvulus  Cneoruni.  Der  unpaare  Arm  ist  in  diesen  Fällen  wohl 
immer  kleiner  als  die  beiden  andern,  bei  genannter  Artanthe  sehr  unscheinbar 
im  Vergleich  zu  dem  tief  einspringenden  übrigen  Theile. 

Die  Spiralfasertracheen  zeigen  in  der  Zahl  der  Fasern,  der  Steilheit 
und  der  Richtung  ihrer  Windungen  erhebliche  Verschiedenheiten.  Die  Zahl 
^^rägt,  zumal  in  den  engen,  bei  der  beginnenden  GewebedifTerenzirung  zuerst 
Rebildelcn  Röhren  oft  nur  1 — 2,  in  anderen  4  und  mehr,  sie  steigt  in  manchen 
^illlen,  £.  B.  Blattstiel  von  Musa,  auf  \i\ — 20.  Die  Steilheit  der  Windungen  i.st 
*ni  grüssten  Imji  «len  Röhren,  die  sich  am  frühesten,  vor  vollendeter  Streckung 
^nTheiles,  dem  sie  angehören,  ausbilden,  indem  bei  ihnen  die  Windungen 
•'wreh  die  Streckung,  welche  <lie  Röhre  noch  erleidet,  auseinandergezogen 
^«rden.')    Es  kann  hierbei  selbst  spontane  Ablösung  (Abreissung  ?)   der  Faser 


t;  Mohl,  üeher  «Ion  Bau  (I<»r  RinjijiofiKso.    V<Mni.  SolirifIcMi,  p.  ^85. 
8j  Schlei<leii,  Mt»in.  pirs.  Acad.  St.  [»clcrsbourj^,  Sör.  VI,  Toiu.  IV.    Vj;!.  (Jrundziige  I, 
'Ann.;  859.   Tix'cul,  Ann.  sc.  nat.  4e  .Sörie,  Tum  II,  pl.  t9. 
I;  V  Hohl,  Veget.  Zelle,  p.  96. 
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i'OD  der  liingswachsenden  Wand  oinireten.  ■;    Entwiokell  sich  die  Röhre  spBter 
[iiit  oder  nach  volleDdeter  Sli'eckung  des  Gliedes,   so  sind  die  Windangei 


wenif^er  xleil;  Itei  Yorhundensein  mehivrer  Fasem  xind  diese  alsdann  bis  a' 
minimale  ZwischenrilunH^  einander  {fenüherl. 

Die  Windungen  steigen  in  den  meisten  Füllen  (von  »ussen  belracbtelj  ^r 

V\K.  sn.  Slurk  eines  RinugefUsiteN  aus  dein  Stengel  von  Zun  Mais,  h  die  ilüDne  W»i 
iiiif  ^^el(■her  Uie  üreineii  der' anliegenden  Zellen  siulilliar  sind.  rRinK^n^em.  r'  einesoK' 
ilurrlisdinilten.  t,  y  die  iScIiirliten  derseDieii    ">o\   Aus  Sadis.  Le)irl>. 

V'ni.  B7,  äuururas  «x^rnuus.  Stück  eines  ruilialen  Llingssclinilts  durcli  ein  GelttasbiK^ 
des  Luulislenicels.  r  iiini^rstes,  ejiftes  verzerrtes  KinftgefUss.  Nadi  Linl[S  da^on  sucM»- 
1)  Spiraliieftlss  mit  lucker  gewundener  einfnulier.  mi  xwci  Stellen  riiigTlinnin;  in  sich  xnriA 
laufcniler  Fasei',  die  dünne  Wand  z«  iselien  den  fusi-mind Unheil  eingesunken,  i)  Spiral);^ 
mit  sehr  engen  flaclien  Windungen,  mit  Ausnahme  des  olierslen  Ratides  der  LUnge  nach  • 
liirl.  3;  Iriterrünniges  Netzfiefäss.  f  Sklereiiehj in-  (Bust-;Fasi'rn.  Die  Windungen  der  — 
riilfuscr  steigen  in  der  Zeiehnunf:  in  umgekehrter  Ririitunii  an  wie  in  Wirklichkeit  :S7a,. 


I)  Vgl.  Saolis,  l.ehrbueh.  |i.  91.   Hiermit  ist  nicht  zu  verweehsclii  die  »Abrolluag« 
.■<piratra!>ern,  welehe  beim  Zerroiss(>ii  eines  Theiles  eintritt  und  die  liiernaeli  u(t  er»*** 
»AbnilllHirkeit«  der  S|iiralgefilsse.    Sie  liat  elnfueh  ihren  tlruiid  darin,  tiass  bei  Zernm^ 
zarte  unterdickle  Membran  ivissl,  die  Zälie  Faser,  an  welcher  die  larten,  leicht  lU  ilberacK** 
den  Fttien  der  zerrissenen  Haut  hUngen.  gestreckt  wird. 
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der    Rechten  zur  Linken  an,  also  wie  die  Windungen  einer  linksgewundenen 
Schraube,  nach  der  in  der  Botanik  eingeführten  Terminologie  rechlsiaufig.    Die 
umgekehrte  Richtung  findet  sieh  bei  Pinus  silveslris  (Mohl) ;  in  dem  Holze  von 
Vilis  vinifera,  Berberis  vulgaris,  Artemisia  Abrotanum,  Bignonia  caproolala  sind 
die  innersten  erslgebiideten  Röhren  rechtsläufig  die  äusseren  später  entstehen- 
den linksiäufig.    Wo  die  Spiralfaser  unterbrochen  ist,  können  selbst  beide  ent- 
gegengesetzte Richtungen  in  verschiedenen  Höhen  eines  Gefässes  vorkommen, 
I.  B.  Stengel  von  Cucurbita  *) . 

Die  Spiraifasern  sind  nicht  selten,  zumal  bei  den  dichter  gewundenen 
Formen,  gegabelt  oder  ihre  W^indungen  durch  sehnige  oder  senkrechte  Faser- 
slreifen  brtlckenartig  verbunden.  Eine  nicht  minder  häufige  Erscheinung  ist 
diese,  dass  eine  Faser  an  den  Enden  einer  Röhre  oder  anderwärts  ringförmig 
in  sich  zurückläuft.  Mit  diesen  Erscheinungen  ist  die  Heihe  der  zahlreichen 
Uebergänge  zwischen  den  Spiralröhren  und  den  Ring-  und  Netzröhren 
bezeichnet  und  zugleich  für  letztere  eine  Anzahl  specieller  Formen  des  Netzes 
angegeben.  Hinzuzufügen  ist  noch  für  die  Ringröhren,  dass  die  Distanz  der 
Rioge  den  gleichen  Regeln  folgt  wie  die  Steilheit  der  Spiralfaserwindungen. 
Für  die  Netzröhren  kommt  zu  den  vorstehend  angedeuteten  eine  mannichfaltige 
Reihe  specieller  Gestaltungsverhältnisse  des  Netzes.  Netzröhren,  deren  Maschen 
quergestreckl  und  auf  einer  Wandfläche  reihenweise  über  einander  gestellt 
rind,  den  Sprossen  einer  Leiter  vergleichbar,  sind  Leiter-  oder  Treppen - 
gefässe  genannt,  mit  den  ähnliche  Wandflächen  zeigenden  Tüpfelgefässcn 
übrigens  vielfach  confundirt  worden  (vgl.  Fig.  56). 

Einzelne  Besonderheiten  der  Tracheiden  in  der  Hülle  der  Orchideenwurzeln 
werden  ooch  im  §  56  anzuführen  sein. 

§38.  Es  ist  aus  der  allgemeinen  Zellenlehre  genugsam  bekannt,  dass  zwi- 
schen netzfaserig  verdickten  und  getüpfelten  Membranen  nur  die  relative 
Grösse  der  ungleich  verdickten  Membranstücke  einen  allgemeinen  Unterschied 
begründet  und  dass  daher  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  Formen  nicht 
besieht.  Die  Wand  der  getüpfelten  Tracheen  zeigt  theils  einfache, 
tlh.  des  Hofs  entbehrende  Tüpfel,  theils  Hoftüpfel. 

Tüpfel  nennt  man  eine  Lücke  in^  der  nach  innen  vorspringenden  Wand- 
verdiekung,  welche  Lücke  aussen  durch  ein  nicht  oder  nur  schwach  verdicktes 
^embranstttck  verschlossen  ist.  Diesölbe  stellt  einen  je  nach  der  Mächtigkeit 
der  Verdickung  verschieden  langen,  die  Wand  cpier  durchsetzenden  Canal  dar. 
«^derCanal  überall  gleich  weit  oder  nach  aussen  verengt,  so  ist  der  nicht  be- 
"<*e  Tüpfel  vorhanden.  Hoftüpfel  nennt  man  dagegen  diejenigen,  bei  welchen 
s*ch  der  Canal  nach  aussen  gegen  das  unverdickte  Mcnd)ranslück  hin  plötzlich 
^fweiterl,  so  dass  dieses  breiter  ist  als  der  an  den  Innenraum  grenzende  Theil 
wsCanäls.  In  der  Flächenansicht  der  Wand  sieht  man  rings  um  den  Umriss  des 
^oal-Querschnitts ,  den  Umriss  des' unverdickten  Mend>ranstückes  als  einen 
Bof(halos),  Tüpfel  hof  (Fig.  58).  Der  erweiterte  Aussenlheil  des  Tüpfels, 
<l^ssen  Flächenumriss  der  Hof  ist,  heisst  Tüpfel  räum,  an  dem  Canal  selbst 
*^ninan  unterscheiden  die  in  den  Tüpfelraum  führende  äussere  und  die  an 
«88  Lumen  grenzende  innere  Mündung  (vgl.  Fig.  59 — 60).    Der  Tüpfel  räum 


*)  V.  Mohl,  Verm.  Schriften  p.  287,  321.  —  Sanio,  1.  c.  p.  124. 
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ist  in  den  meisten  Fallen  ursprünglich  und  oft  dauernd ,  e'twa  von  der  Ge: 
einer  plam-onvcxco  Linse  (»halhlinsenförmlg«) ,  weil  di«  ihn  oinerseila  begi 
zende  Ausscnflüchc  der  Membranverdickuni;  concav  das  «ndrcrseita  angrenze 


unverdickle  Memhranslück    eben    isl.     Der  Canal   isl  je  nach  dem  Grade 
Membran  VC  rd  ick  ung  entweder  vorschwindend  kurz,  so  dass  aus  dem  Lu^ 

tig.  58.  Piiius  siKesIris,  radialer  Lfingiüst-hiiill  ilurcli  tlan  HoU  eines  Zveigcs.  a— « 
dcD  von  Tracheiileii  mll  lIonUpFcIn  'l',  t";  in  der  flHcheuansiclil.  eh  Sliick  (-incr  ju 
Trnrlieidenwand  mit  noch  iiiiferlitien  Iloftüpfelii ;  weitere  Enlwicklung  dieser,  Yereni^inf 
Canels  in  der  Succession  a—c;  d  und  e  rertiger  Ziislanii.  st  grusm?  Tüptel  nur  der  GrenlO 
zninchen  Tradiciden  und  Markstrahlzellcn  'SSd;.    Aus  Saciis,  l.elirh. 

KiC  89.  K|ihedra  iielvetica  ,  Hoiiltör|ier  (*30, .  n  Glied  eines  Gefassc«.  /,  Traobei 
\on  den  Ritdinls^ilcn  gesellen,  diircli  Mai-eraliiin  niil  Scliuiiusilier  MischiiiiK  isoiirl. 
schlügen  Endnadieti  des  (icfüssi^liedes  in  t'lUciienHtisLL'iil.  mit  i  Reihen  ems$<^r  olTener 
lä|ifeli  hei  .r  and  .1  je  ein  fieRchIntsener  lloftii|ife1.  Yiin  den  Traeheiilen  b  ist  eine  QU 
l'mriss  iiezcielinel,  mn  der  ander»  die  Oberflttehe.  .'Die  RlcIiUiiik  'Icr  Spalte ntüptel  verk" 
sie  steigen  Ihalsaciiiich  von  links  nach  redils  an.)  — 
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r  Rohre  eine  scharfrandige  OelTnunj:  in  (Icn  Ttipfciraum  ftihrl,  z.  B.  in  den 
innwaodif^on  Tracbeiden  des  FrUhlingsboUes  von  Piniis;  odfr,  bei  stärkerer 
snibrüD Verdickung ,   gestreckt,  aussen  plötzlich  in  den  Ttlpfelraum  crweilorl, 

B.  Herbstholz  von  Piniis,  TU pfeliie Risse  von  Neriuni,  Fraxinus,  llohelemonlc 
tn  Convoivulus  Gneorum,  PlerJs  ttquilina  (Fig.  fil,  64)  cte. 

Für  die  seilen  vorkommenden  und  nicbl  hierbergehUrigcn  IloRUpfel  an 
cslinimteu  Zellen')  und  für  diejenigen  auf  den  Grenzfläehen  zwiscben  Tra- 
heen  und  ungleichnamigen  Elcmcnlen,  zumal  Parenchymzellen,  sind  in  dem 
iesa^en  alle  allgemeinen  Slruelurverhüllnissp  des  UoflUpfels  inigegoben 
ind  es  ist  klar,  dass  zutschen  ihm  und  dem  nielil  behoflen  nur  der  an(;eruhr(e 
'ormunterschied  besteht,  welcher  dem  zwischen  den  flachen  und  t-  Tcrmig 
nns|>ringenden  Fase  rverdiekun gen  vollkommen  entspricht.  An  den  Grenz- 
lachen  gegen  ungleichnamige  Elemente  corrcspondiren  die  IloflUpfel  der  Tra- 
rheen  entweder  mit  unbohoflcn  TUpfeln  dieser  oder  stossen  an  die  ungelüpfelte 
A'and.  Wo  dagegen  beholl-getupfeKc  Tracheen  aneinander  grenzen,  corrospon- 
liren  die  lloftUpfel  derart  mit  einander,  dass  »uf  jodcr  Grenzfliiebe  sJiinmlliehc 
Me,  resp.  TUpfelrHume  der  einen  genau  auf  die  der  anderen  passen.  Je  zwei 
)lanconve]te  Räume  sind  daher  zu  einem  biconvexen  Doppelraum  zusammen- 
:elcgl  dem  «linsen förmigen  Tüpfelraum«  (vgl.  Fig.  58—62).  Dieser  ist  nach 
lem bisher  Angeführten  durch  eine  plane 
Hone  Membranlamelle  (Grenzlamelle]  in 

Hallten  gelheilt.  In  der  ersten  Anlage 
erhalt  es  sich  in  allen  untersuchten  FHl- 
sn  genau  so.  Auch  bei  fertigen  Tr»chcen 
ilwirt  dieses  Verhalten  ausnahmsweise 
Auemd,  wie  man  in  altem  Holze  von  Pi- 
lus, Ephedra  (Fig.  60,  h)  leicht  finden 
-«10.')  In  der  Regel  wächst  die  anfangs 
ilane  Grenzlamelle  aber  derart  in  die 
'tac^e,  dass  sie  grösser  wird  als  die  plane 
lalbiningsebene  des  linsenförmigen  Dop- 
[»elrauras,  daher  nach  einer  Seite  eonvex 
lujbiegt  und  sieb  auf  dieser  Seile  der 
einen  concaven  Wandhalfte  des  Tllpfelraums  innig  anlegt  (Fig.  60,  c] :  Sie  ver- 
bleibt dabei  ein  höchst  zartes  Huutehen,  ist  jedoch  in  ihrer  Hilte,  in  den  unter- 
Uthlen  Füllen,  immer  dicker  als  an  ihrem  Rande.  Bei  Pinus  silveslris  (und 
Veruandtonj   hat  das  dickere  Stück  die  Gestalt  einer  relativ  breiten ,  an  ihrem 

Kinde  scharf  abgesetzten  Platte,   wie  Sanio  zuerst  zeigte;   bei  Ephedra,  wo 

Fig.  04.  Quersrhailt  durcti  da^  secunitSre  Hulz  von  Eplu'dra  hclvetica  ISO«],  m  Mertt- 
"itriU.  jr— g  Geftüs,  cturcli  die  schrfige  ZwisoJieiiwand  zweier  filierter  und  zwar  mitten 
^*Kh  (inen  offenen  HoflUpfel  'Ponisl  getroffen,  links  von  diesem  durch  den  Rnnrt  eincf  sol- 
■^w.  \usMrdem  GetHiiw  und  Tractieirfen  quer  diirch);esrhnlllen,  liei  a  und  ft  niill*'n  diircli 
Hofluptel  diT  SeiteowUnde  mit  heirterseils  knnpIT'irTnie  verdi<'l>ter  Zui«clienwand,  liei  r  mit 
''■«eiliger  Z«isi'hen  wand  verdick  ung. 

<]  Vg).  die  Abbildung  <ti<H  Endospcnns  von  Phytelepbas  (?).    Sclileideh,  Grundzüge,  S. 

*«*-Fp.  MI. 

V  Vgl.  Hofmeister,  Pflanzenzelle,  p.  <7S. 
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unter  den  mir  bekannten  Fällen  die  Sache  am  aufTallendsten  ist,  dieGesialt 
einer  flachen  hieonvexen  Linse;  bei  anderen,  relativ  kleinen,  wenigstens 
schmalen  Tüpfeln  (Gass^ta  paniculata,  Gef^sse  von  Xerium,  PlerisaquiÜDau.a.i 
erscheint  es  als  höchst  unscheinbares  Knüpfchon.  Immer  liegt  das  dickere  Slttck 
wie  ein  Deckelchen  Über  der  Aussenmündung  des  einen  Tttpfelkanais. 

Die  correspondirenden  HoftUpfel  benachbarter  Tracheen  sind  hiemach  also 
gegeneinander  geschlossen  durch  die  ausnahmsweise  plan  bleibende,  Inder 
Regel  der  einen  Wand  des  Tüpfelraumes  anliegende  Grenzlamelle.  Wcgoi 
ihrer  Zartheil  und  der  geringen  Grösse  des  ganzen  Tüpfels  ist  die  Grenzlamelle 
in  der  gewöhnlichen  Form  ihres  Vorkommens  bisher  nicht  klar  erkannt  worden. 
Man  hielt,  unter  dem  alleinigen  conse<|uenten  Widerspruch  von  Hartig,^j  auf 
Grund  der  Angaben  von  Schacht  und  DippoP}  den  TUpfelraum  im  fertigen  Zu- 
stande lange  Zeit  für  beiderseits  in  oirenor  (iOmnumication  mit  den  angrenzen- 
den Röhrenlumina  stehend,  und  die  wenigen  Fälle,  in  welchen  die  Greni- 
lamelle  zur  Beobachtung  kam,  für  Ausnahmen.  Sanio^)  hat  neuerdings  den 
angegebenen  Sachverhalt  klar  nachgewiesen  für  Pinus  silvestris.  Ich  finde  seine 
Angaben  bestätigt  in  allen  zur  genauem  Untersuchung  gekommenen  Fällen;  so- 
wohl an  den  Tracheiden  des  Holzes  jenes  Baumes ,  als  denen  von  Abies  pecli- 
iiata,  excelsa,  Juniperus  communis,  den  Tracheiden  und  den  Scitenwänden  der 
Tracheen  von  Kphedra  und  Wclwitschia ;  forner  an  den  Seitenwänden  der 
»Treppengefässe«  von  Farnen  (Pteris  a(|uilina] ;  an  den  Tracheiden  des  Secun- 
därholzes  von  Drac^ena,  Cordyline  panieulata;  an  den  Tracheen  dos  Holzes  von 
Gonvolvulus  Cnoorum,  Statice  monopetala,  den  grossen  Tüpfeigetässen  des 
Holzes  von  Cassyta  ;C.  panieulata  R.  Br.) ,  Nerium  Oleander  u.  a.  m.  Hinrei- 
chend gute,  allerdings  nicht  immer  leicht  zu  erhaltende  Präparate  zeigenden 
beschriebenen  Sachverhalt  immer;  er  ist  daher  zum  mindesten  als  der  über  die 
verschiedenartigsten  Abtheilungen  des  Pflanzenreichs  verbreitete ,  regulüre  lu 
bezeichnen.  Ob  Ausnahmen  vorkonmien  ,  werden  weitere  Untersuchungen lU 
entscheiden  haben. 

Unter  Gleichbleiben  der  beschriebenen  wesentlichen  Structurverhältnisse 
ist  die  specielle  Gestaltung  der  Iloftüpfel  eine  sehr  mannichfaltige  (vgl.  die  Fi- 
guren 58 — 62  und  die  im  Cap.  Vlll  und  XIV  folgenden).  Erstens  nach  der  von 
dem  Grade  der  Wandverdickung  abhängigen  Länge  des  Canals,  von  der  schon 
oben  die  Rede  war.  Dann  nach  den  speciellen  Formen  des  Hofes,  des  Canals 
mit  seiner  Aussen-  und  Innenmündung,  wie  sie  in  der  Flächenansicht  der  Wand 
am  deutlichsten  hervortreten,  und  der  relativen  Grösse  der  Querdurchmesser 
dieser  Theile  an  einem  Tüpfel. 

Alle  diese  Theile  haben  die  für  Tüpfel  überhaupt  bekannten  Gestalten, 
welche  (in  der  Flächenansichl  der  Membran)  je  nach  dem  Einzelfall  wechseln 
zwischen  der  des  Kreises  und  schmaler  Spalten.  Alle  sind  in  dieser  Gestaltuni; 
an  einem  Tüpfel  entweder  einander  gleich  oder  sehr  ähnlich,  wie  bei  den  Ireis- 
fbrmigen  Tüpfeln  der  Ilolztracheiden  von  Pinus,  den  spaltenförmigen  der  meisten 


1)  Vf5l.  besonder»*  Bot.  Ztg.  1H63,  293. 

2:  Schacht,  De  maculis  (Tüpfel)  ctr.,  Programm.  Bonn  1860.    Dippcl,  Bot.  Ztg.  tS60, 
p.  S29. 

3^  Pringsheims  Jahrb.  Bd.  IX. 
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ippeDgefiisse,  der  Hoftüpfel  daher  zwei-  oder  drei  concentrische,  nur  in  der 
isse  verschiedene  Flächenunirisse  zeigend  (z.  B.  Fig.  58,  61  B).  Oder  die  Ge- 
lder Theile  ist  an  demselben  Tüpfel  ungleich,  entweder  so,  dass  alle  unter 
ander  oder  einer  von  den  übrigen  verschieden  sind ,  in  allen  nach  dem  Ge- 
len mdglichen  Combinationen.  Z.  B.  schmal  elliptische  Innen-,  kreisrunde 
»enmündung  des  nach  aussen  stark  verengten  Canals ,  unregelmässig  kreis- 
derUmriss  des  relativ  sehr  grossen  Hofes  bei  Cassyta-Arten,  schmal  spalten- 
nige  innere ,  sehr  eng  kreisförmige  äussere  Mündung  des  Canals ,  breit 
ptischer  Hof  bei  Elaeagnus  acuminata;  lang  und  schmal  spaitenförmigc 
en-,  kurz  spaitenförmigc  Ausscnmündung,  kreisrunder  Hof  bei  Aleurites  tri- 
I  —   in  sämmtlichen  genannten  Fällen  an  den  grossen  Tüpfelgefüssen  des 

WS*). 

Was  die  relative  Grösse  der  Querdurchmesscr  der  unterschiedenen  Theile 
JS  Tüpfels  betrifft,  so  ist  nach  dem  Vorausgeschickten  selbstverständlich, 
»  dieselben  für  den  Tüpfelhof  inmier  grösser  sind  als  für  die  Aussen- 
idung  des  Canals.  Letztere  ist  entweder  so  gross  wie  die  Innenmün- 
g,  oder  sie  ist  kleiner  als  diese,  der  Canal  daher  in  verschiedenem 
de  und  in  den  aus  Gesagtem  sich  ergebenden  Formen  nach  aussen  zu  ver- 
l,  die  Innenmündung ,  wenn  sie  Spaltenform  hat  und  dem  Hofe  ungleich 
laitet  ist,  immer  schmäler,  aber  oft  länger  als  der  grösste  Durchmesser  des 
leren.    Dicht  nebeneinander  stehende  spaitenförmigc  lloftüpfel  können  hier- 

lu  mehreren  (2 — 6)  in  eine  gemeinsame  Spalte  narfi  innen  münden ,  wie 
»1  (I.  c.  Fig.  6,  40,  45)   bei  Aleurites,  Elaeagnus,  Sanio  (1.  c.  425)  im  Holze 

Tectona  grandis,  Fraxinus,  Tamarix  u.  a.  fand,  was  seinen  Grund  darin 
«D  muss,  dass  das  Dickenwachsthum  der  Membran  an  der  Innenseite  länger 
aaert  als  aussen  und  seine  ursprünglichen  Richtungen  später  ändert.    An 

GeßLssen  des  Holzes  von  Mahonia  aquifolium  fand  Sanio  sogar  die  in  links- 
ige schräge  Reihen  gestellten,  rund  behoften  Tüpfel  mit  den  Innenmündun- 
reihenweise  zu  langen' Spalten  vereinigt,  zwischen  welchen  die  Wandver- 
ungen  in  Form  von  Spiralstreifen  nach  innen  vorspringen. 

Die  Anordnung  der  Hoftüpfel  auf  einer  Waudfläche  zeigt  nichts  von  den 
Tttpfelanordnung  überhaupt  bekannten  Regeln  Verschiedenes.  Sie  sind  auf 
r  Fläche  geordnet  in  senkrechte,  horizontale,  oder  zumal  bei  Spallenform 
äg  spiralige  und  zwar  fast  immer  linksläufig  ansteigende  Reihen,  welche  je 
i  den  Einzelfilllen  wiederum  in  verschiedener,  auf  dem  gleichen  Flächenraum 
er  Grösse  der  Tüpfel  durchschnittlich  in  umgekehrtem  Verhältniss  stehen- 
Zahl  vorhanden  sind.  Als  extreme  Fälle  seien  beispielsweise  genannt  einer- 
i  die  meist  einfache  lockere  Reihe  grosser,  runder  Hoftüpfel  auf  jeder  Ra- 
Oäche  der  Tracheiden  im  Pinusholze  und  die  mehreren  lockeren  Reihen 
»er  Tüpfel  auf  den  weiten  Ge fassen  des  Holzes  von  Cassyta  (Mohl,  I.  c. 
.  V;  anderersiMts  die  dicht  und  klein  betüpfelten  Wände  der  grossen  Ge- 
^  in  den  Gefilssbündeln  der  Kürbisstengel,  der  Dahlia-Knollen,^)  sehr  vieler 
«Vylcdonen  Hölzer,  wie  Quercus,  Nerium  etc.  etc.,  bei  welchen  die  Ränder  der 


V  S.  V.  Mohl,  Uebcr  den  Bau  der  getüpfelten  Gefösse.  Linnaea  184i.    Verm.  Schriften 
«•«.Taf.Xii. 

^i  Vgl.  Sachs,  Lehrb.  p.  26. 
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Tüpfelhsrc  nur  durch  ganz  schmnlc  Wandstreifen  oder  -Leisten  voD 
getrennt  werden. 

Ein  hüufig  wiedork  ehren  der,  hier  tu  nennender  SpeciaUall  sind  d 
alle  Farne  (Fig.  61]  characterisli sehen,  auch  in  vielen  Dicolylen-Hs! 
Chilianlhus  arboreus,  Vitis')  u.  a.  m.  wiederkehrenden,  wie  die  Spm 

Leiter  in  einer  a 
gen  Langsreihen 
Flüche  senkrecht 
and  erstehenden 
tenßtmiigen  Hofti 
mit  ihnen  vorsct 
chen  sind  Leil 
Treppenflüchen  z\ 
die  betreffenden 
zusammen  mit  di 
aussehenden  obei 
IcnNeliröhren*),' 
Leilergefässo ,  Vi 
riformia ,  auch 
günge  genannt  w< 
ist  zweckmässig 
den  nicht  hehof 
m  aschigen  Ne' 
entweder  als  beh 
penflachen,  resp. 
zu  unterscheiden 
Namen  Treppen- 
terflärhen  fUr  si 
zu  reserviren. 
§39.  Zu 
beschriebenen  P 
Wandverdickunj 
in  seltenen ,  sc 
^'t-  fii  nennenden  Falle 

verdickten  Memb 
entspringende,  in  den  Innenraum  ragende  oder  quer  durch  diesen 
zapfen-  oder  batkenartige  Vorsprtinge,  und  diejenigen  Tracheen,  i] 
diese  erheblich  ontwirkclt  sind,  mögen  mit  dem  oben  S.  162  sub  3 
ten  Namen  Querbalken-Tracheen  unterschieden  werden.  Sehr < 

Fi|i.  61.  Pleris  a(|iiilinn.  Rliizum.  .1  Ui;  \iiu\v,  cIuh  ',:i.  i'itx's  kuracii  Tri 
die  schräge  Ipili-rfürmigr  Ecidllticlic  f  und  oin  Sliick  Seili^iiwanit  in  Flachennn« 
Stüok  von  A  bei  jt.  I'üniai  vcn".  C  ;373)  dünner  Lüngsschnill  durcti  ein  SUick 
Hn  der  BerUhrunRstllfdie  zwi'ier  OnlKsse.  D  ilTSj  Dev^leiL-hen  durcli  die  geneigt 
wand  ;/"j  nnil  ilirt'ii  ati  die  .Seilen wand  grenzenden  Band.    Bei  /'die  Tüpfel  otTen. 

t)  iloM.  1.  u. 

i-  Viil.  Link,  Eiern,  pliil.  bolan.  Ed.  1,  p.  95;  Mnlil,  Vegetab.  Zelle  p.  17,  ' 
tomi«  u.  Physiologie  p.  171. 
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sind  die  Balken  in  den  engen,  die  Kanten  der  Goßlssbuiulcl  cinnpiiniemlen 
Crslliogslrarheiden  der  Slllmiiie  stürkerer  Lyrapodium-Arleu  und  in  dem 
Ge^bllndelsaume  der  Juniperus- Bliflteri}  (vgl.  Cap.  VIII).  Sic  sind  hior 
tlwts  abgcplaltet  cylindrische  Fasern,  nach  allen  Seiten  hin  unrof^elmüssig 
wlstelt,  und  mit  den  Aosten  einerseits  unlereinander  verbunden  zu  einem 
ii  dem  iDDeDraum  ausgespannten  Nelze,  andrerseits  der  verdiektcn  Seitenwänd 
der  Tracheide  angewachsen.  In  den  Tracheidcn  der  Junipcrus-Blhttcr  (Fig.  6S) 
liodihre  Ansatz-  resp.  Ursprungsorte  vorzugsweise  dio  dicken  wulstigen  Bän- 
der der  UoflUpfol,  in  den  Lycopodien  die  Spiral-  oder  Netz  faserstreifen,   mit 


wichen  die  Seitenwand  verdit'kt  ist.  In  dem  GefässbUndelsaume  der  Blatter 
vonBiota  orientalis  ist  der  wulstige  Rand  der  lloftUpfel  vielfach  in  stumpfe 
Uptera  ausgewachsen,  welche  in  das  Lumen  ragen,  aber  hier  blind  endigen, 
«itne  Verzweigung  und  Verbindung  mit  einander  oder  der  gegenllberl legenden 
Wind.  Als  eine  selten  vorkonimendo  unomale  Erscheinung  fand  Santo  ^  ein- 
nloeeinfache,  (|uer  von  einer  Wandflächc  zurgegcnühorliegeiiden  ausgespannte 
Uken  in  einzelnen  Tracheiden  des  Holzes  von  llippophae  rhamnoides  und  Pinus 
dveslris;  bei  letzterer  sind  sie  zwischen  den  Tangenlialwilnden  ausgespannt  . 
nd  durchziehen,  wo  einmal  vorhanden,  in  gleicher  Richtung  ganze  lange  Ra- 
i««lr«ihen  von  Tracheiden  bis  in  die  Cambiumzono.    (Vgl.  Cap.  XIV.) 

Fijf.  61.  Juniperus  conimiiTiis.  Dtalt,  Quersriiiiill  (fiOH).  p  riirciichynizcllo;  <tanohpn 
■■Mheklpii  (ieK  ■jetHssbiiiiilpIsaumi's  mit  lluftüptetn  und  netzfiirmift  verzweigten  <JDi.Tbalken. 
Dk  unter  der  ringestelllcn  äuhnillfUlchc  lieiiendcn  Theilc  letzterer  »mit  schaltirt. 

Fig.  61,  Desgleichen  i'ilü).  Cefässbiinilel.  i;  (ietHsslheil.  c  Einzelne  Sklerenchyinfnser 
"^N  Aasscnitrenxe  des  Siebtheils.  /  Suuni  aus  Trucheiden  niil  llnflüpfeln  un<i  yucrbnlken. 
"■'Mhen  und  iwlHchen  lelilen-n  U'tlndliühen  l'Hrenebwnxellirn  k<>rnif;-]mnklirl. 


I;  Vgl.  Molll.Bnt.  ZtR.  1871,  p.  fi. 

f'  Bnl.  Ztg.  1863,  p.-llT.    Prinijshcim's  Jahrb.  Bd.  tX,  p.  ; 


1)  Sanio,  Bot.  Ztj:.  18fi3,  p.  IM. 

2)  Sanio  in  Prinjisheim's  Jahrb.  VIII.  p.  401  flf. 

3;  Vgl.  l  nt;or,  Anal.  u.  PInsiol.  p.  17<,  u.  p.  418,  Fig.  92,  b. 

4  Riissow,  Vgl.  l'ntersiieluinpcii  p.  10.1. 

5;  Mcttenius,  Bcilr.  zur  Anal.  d.  Cycadeen,  p.  iSR. 

6-  Caspary,  Monalsber.  d.  Berl.  Acad.  Juli  I86i. 
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Weilerc  Einzelheiten  Ul>er  den  Bau  der  Traehecnwande  werden  in  spälen 
Capiteln,  besonders  dem  VHI.  und  XIV.  zu  beschreiben  sein. 

§  40.  Die  Wand  der  Tracheen,  welches  auch  ihre  Struclur  sei,  ist  in  der 
einen  Reihe  von  Füllen  eine  überall  ges<*hlossene  Membran:  Traeheiden; 
oder  sie  ist  an  den  Grenzüilchen  reihenweise  übereinander  stehender  und  ur- 
sprünglich geschlossener  Elemente  durchbrochen,  die  Reihe  also  zur  continiiir- 
liehen  Röhre,  welche  Gefäss  heisst,  verschmolzen.  Die  Traeheiden  sind  dem- 
nach von  den  Geftissen  nur  verschieden  durch  den  Mangel  der  die  Lomina 
verbindenden  Löcher  in  bestimmten  Zwischenwänden.  Uebergänge  zwischen  ] 
beiden  kommen  im  secundären  Holze  (vgl.  Cap.  XIV)  dicotyler  Pflanzen,  i.  B. 
Leguminosen  in  sofern  vor,  als  bei  sonst  völlig  gleichen  Eigenschaften  die 
Löcher  das  eine  Mal  fehlen,  das  andere  Mal  vorhanden  sind.  In  den  Elementen 
der  Wurzelhülle  mancher  Orchideen  (§  56)  linden  sich  gleichfalls  Löcher,  jene 
werden  jedoch  besser  allgemein  Traeheiden  genannt,  weil  ihnen  die  Reihen- 
Verbindung  der  Ge fasse  fehlt. 

Die  Traeheiden  sind  in  wenigen  bestimmten  Fällen —  GefcIssbUndel- 
enden,  Transfusionsgewebe,  Orchideen- Wurzelhülle  —  kurze,  selbst  isodia- 
metrische Schläuche ;  in  der  Regel  von  der  Gestalt  langgestreckter,  an  den 
Enden  zugespitzter ,  also  etwa  spindelförmiger  Faserzellen  mit  rundem  oder 
polygonalem  Querschnitt.  Sie  bleiben  meist  mikroskopisch  klein,  ihre  den 
Querdurchmesser  vielmal  Ubertrefrende  Länge  erreicht  den  Werth  von  0,!6bis 
etwa  1,00™";  so  im  Holze  der  meisten  Dicotylen*);  oder  sie  stei^  bis  auf  4"", 
wie  in  den  späteren  Jahrringen  von  Pinus*-^  ;  in  manchen  Fällen  aber  nehmen 
sie  gewiHtige  Dimensionen  an  :  die  grossen  spindelförmigen  Spiral-  und  Ring- 
röhren im  Stengel  und  Blattstiel  von  Musa  und  Canna^)  erreichen  eine  Weile 
von  0,08  bis  0,10™™  und  jedenfalls  über  1^™  Länge,  die  Spiralröhren  von  Ne- 
lumbium  speciosum  nach  r4aspary  eine  Länge  von  über  12^™  bei  0,567""  Weile. 
Bei  weitem  die  Mehrzahl  der  Tracheen  gehört  in  die  Kategorie  der  Tra- 
eheiden. So  die  trachealen  Fllemente  sänuntlicher  peripherischer  Enden  und 
Ausbreitungen  der  GePässbündel ,  des  secundären  Holzes  der  Coniferen, 
Cycadeen,  die  meisten  Elemente  des  secundären  Holzes  der  dicotylen  Holxgc- 
wächse;  fast  sänmitliche  Tracheen  der  Farngewächse  im  weitesten  Sinne  des 
Wortes  —  Gefässe  sind  nur  für  Pteris  aquilina  und  die  Wurzel  von  Athyrium 
filix  femina  bekanntet  — ;  die  Tracheen  der  Gefässbündel  in  Stamm  und  BWl 
der  Cycadeen  und  Coniferen^;;  vieler,  wenn  auch  bei  weitem  nicht  aller  Mono- 
cotyledonen  und  mancher  Dicotyledonen®).  Gerade  von  den  stattlichsten,  g^ 
wohnlich  als  Gefässe  beschriebenen  Elementen  mit  faserförmiger  Wandver- 
dickung gehören  viele  hierher.  Zu  den  schon  angeführten  Fällen  von  Canna, 
Musa  und  Nelumbium  seien,  nach  Casparj's  angeführter  Arbeit  und  mit  Verwei- 
sung auf  diese  für  weitere  Einzelheiten,  noch  folgende  Beispiele  hinzugefligl- 
Die  »)Gefasse"  in  den  Gefässbündeln  von  Stratioles  aloides  (Stamm),  CaladiuiD 
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nymphaeifolium,  Pislia  Strntiotes,  Acm|)era  Loddif^esii,  Acrides  odorcita,  Alisiii» 
plantaf|;o,  Sagitlaria  sagittifolia ,  II\drodeis  Humholdtii ,  Musa  sper.  (Gefiisse 
hier  in  der  Wurzel);  Brase'nia  poltata,  Niiphar  luteunv  piimiluin,  N\mphaea 
alba,  gigantea,  Victoria  regia,  Monotropa  Hypopilys.  Eine  allgemeinere  Ueber- 
sichl  über  das  Vorkomtnen  von  Tracheiden  und  Jlchlen  Tracheen  wird  erst  dann 
iiUlglich  werden,  wenn  die  nolh wendigen  mühsamen  rnlcrsuchungen  über  eine 
$!rüssere  Zahl  von  Fallen  als  bisher  ausgedehnt  sind. 

§41«  Ein  Gefüss  entsteht  aus  einer  Reihe  über  einander  stehender,  ur- 
sprünglich also  getrennter  Zellen ,  indem  mit  Vollendung  der  Wandverdickung 
die  Zwischenwände  zwischen  den  (iliedern  der  Reihe,  Jen  Gliedern  des  Ge- 
fässes,  wler  ^en  Gefciss-Elementen  durchlöcherl,  perforirt  werden. 

Die  ol>en,  p.  40  und  42  in  Figur  2  und  4  mit  ?' bezeichneten .  bis  zum 
Pleromscheilel  reichenden  Reihen  von  Zellen,  desgleichen  die  mit  7  bezeichneten 
Reiben  in  Fig.  3,  p.  44,  sind  Anflinge  von  Gef<issen. 

Die  Glieder  sind  auch  am  fertigen  Gefiisse  immer  leicht  unterscheidbar 
und  von  einander  trennbar,  ihre  Grenzen  bezeichnet  durch  den  immer  erhalten 
l»leil)enden  Rand,  oft  noch  andere  Stücke  der  perforirten  Zwischenwände,  welche 
Theile  die  Structur  einer  verdickten  dop|)el(en  Z(^llmend)ran  haben ,  also  aus 
zwei  Verdickungsplatten  und  einer  zwischen  diesen  liegenden  einfachen  Grenz- 
hnelle  bestehen.  Schulze'sche  Mischung  oder  heisse  Kalilösung  zerstören  die 
Grenzlamelle  und  bewirken  somit  Trennung  der  Glieder  von  einander. 

Die  Gestalt  eines  Gefüssgliedes  ist  in  der  Regel  eine  cjlindrische  oder  pris- 
"wilische,  die  Breite  überall  nahezu  gleich  oder  nach  einem  Ende  ganz  allmäh- 
lich abnehmend ;  seltner  ist  jedes  Glied  in  seiner  Mitle  bis  zur  Tonnenform 
^Weiiert.  Die  Lange  eines  Gliedes  ist  meistens  grösser  als  die  Querdurch- 
'öMser;  dies  in  hohem  Grade  ]>ei  den  lockeren  Spiral-  und  Ringgefüssen ,  die 
sich  vor  vollendeter  Streckung  eines  Theils  ausbilden  und  mit  dem  sich  strek- 
keiNlen  noch  erheblich  in  die  Lunge  wachsen.  Die  (Jlieder  solcher  Gefüsse, 
'^'dche  nach  vollendeter  Streckung  eines  Stannn-  oder  Wurzelabschnitts  ent- 
gehen, sind  kurzgliedriger ,  <Iie  Glieder  manchmal  kaum  liinger  oder  selbst 
*üner  als  breit  —  z.  B.  die  weiten  Tüpfel-  imd  iNctzgefässe  alterer  Stamme 
^OQ  Cucurbita ,  Coliaea ,  Vilis  u.  a.  vgl.  Cap.  MV.  Succcssive  (ilieder  eines 
Bosses  sind  in  der  Regel  auf  lange  Strecken  annähernd  gleich  geslallel ,  oft 
allerdings  nach  und  nach  an  Breite  abnehmend.  Die  Gesammtform  des  Ge- 
liiSBes ergibt  sich  aus  diesen  Daten;  solche,  welche  aus  kurzen  tonnenförmigen 
*»liedem  aufgebaut  sind ,  wunlen  von  den  älteren  Anatomen  als  rosenkranz- 
^ige,  Vt'i.sa  moniltformia,  unterschieden. 

Die  WHnde,  mit  denen  die  Gefassglieder  aufeinander  stehen,  sind  ent- 
weder liorizontal ,  die  der  successiven  Glieder  pa.ssen  dann  genau  aufeinander 
und  bilden  zusammen  die  Zwischenwand  (vgl.  z.  B.  Fig.  3,  7) :  oder  sie  sin<l  in 
verschiedenem  Grade  schräg  geneigt  und  die  geneigten  Flachen  successiver  Glie- 
der ebenfalls  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zur  schrägen  Zwischenwand  auf- 
'■•nandcr  gepasst  (Fig.  59 — 6!) ;  oder  die  Finden  sind  schräg  und  spitz  und  nur 
^^Thcil  der  gegen  einander  geneigten  Flächen  successiver  Glieder  zur  Zwi- 
^'wnwand  vereinigt ,  neben  und  über  welcher  das  spitze  Ende  einen  blinden. 
^^ uiire)<elmassig  gestalteten  Fortsatz  bildet. 

Die  Durchlöcherung  der  Zwischenwand  erfolgt  inmicr  derart ,  dass  auf  der 
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priiiicircn,  Ztirton  Membran  durch  den  typischen  Vcrdickun^^sprocess  ein  oder 
mehrere  flache ,  grosse  TUpfel  gebildet,  die  unverdickten  Membranstttcke  dann 
sofort  aufgelöst  werden  und  verschwinden,  die  mit  den  Verdickungen  der 
Scitenwand  in  ununterbrochenem  Zusammenhang  stehenden ,  verdickten  Mem- 
branslreifen  zeitlebens  erhalten  bleiben.  Bei  horizontalen  Zwischenwand» 
entsteht  fast  in  allen  Füllen ,  bei  schrägen  auch  nicht  selten  ein  einziger  Tüpfel, 
resp.  eine  einzige  runde  oder  elliptische  Oefl'nung,  welche  dann  immer  den 
grüssten  Theil  der  Zwischenwandfliiche  einnimmt,  oft,  zumal  bei  dünnwandigen 
Geßissen,  die  ganze  Fläche  mit  Ausnahme  eines  sehr  schmalen  Randstrei- 
fens. Stark  geneigte  Zw  ischenwände,  horizontale  nur  sehr  selten  (Avicenniaj. 
erhalten  dagegen  in  den  meisten  Fällen  mehrere  bis  viele,  innerhalb  des  ve^ 
dickten  Randes  gelegene  und  durch  verdickte  Streifen  von  einander  getrennte 
Oeffnungen.  Dieselben  sind  seltener  rund.  z.  D.  in  den  Tracheen  von  Ephedn^j 
(Fig.  59)  ,  meist  von  der  Form  verschieden  breiter ,  reihenweise  parallel  ge- 
stellter Spalten ,  daher  der  Ausdruck  leit  er  förmig  durchbrochene  Zwi- 
schenwände (Fig.  61}.  Die  Spalten  sind  meistens  zur  Längsachse  des  Gewisses 
ohngef^hr  rechtwinklig,  die  Reihen  dieser  gleichsinnig  gestellt;  so  die  engen, 
dicht  gestellten  Querspalten  bei  den  leiterförmigen  stark  geneigten  Wänden 
der  TUpfelgefässe  im  Holze  der  Betulaceen.  Ericaceen,  von  Corylus,  Carpinus. 
Pteris  aquilina;  die  in  4 — 2! — 3  Reihen  geordneten  runden  Oeffnungen  der 
stark  schr<igen  Wände  von  Kphedra.  u.  s.  w.  Selten  sind  der  Längsachse  des 
Gefässes  gleichsinnig  gestellte  Spalten  :  Gefäs.se  von  Hieracium  vulgatuni,  Ono- 
]>ordon  Acanthium,  bei  welchen  tlbrigens  auch  unregelmässig-inaschenartige 
Oelfnungen  vorkommen.  Bei  einer  Avicennia  fand  Sanio  die  horizontale  Zwi* 
sehen  wand  von  einem  scharf  abgesetzten  verdickten  Rande  umgeben  und  aa( 
der  ganzen  übrigen  Fläche  mit  vielen  unregelmässig-runden  bis  spaltenförmigen 
behoften  OeiTnungen  versehen^].  Eine  constante  Beziehung  zwischen  der 
Verdickungsform  der  Seitenwand  und  der  Form  der  Perforation  findet  w\A 
statt.  Allerdings  haben  die  meisten  faserig  verdickten  Gefässe  einfache,  runde 
Oeffnungen  und  sehr  viele  Tü[)felgefässe  leiterförmige.  Unter  den  Tüpfel- 
gefässen  sind  aber  auch  einfache  Oed'nungen  häufig  und  bei  Spirafgeßissen  \^ 
Casuarina-Arten,  Olea  europaea.  Vitis,  fand  Sanio  leiterförmige  Perforation. 

Der  Rand  der  Zwischenwandödnungen  ist  bei  dünnwandigen  GeCtesoflf 
wie  den  meisten  faserförmig  verdickten,  dünnwandigen  Tüpfelge fassen,  x- B. 
im  Holze  der  Betulac(H^n ,  von  Tilia,  glatt,  dünn,  entsprechend  dem  Rande  sehr 
flacher,  nicht  behofter  Tüpfel.  Bei  derbwandigeren  Gefässen  ist  er  dickerund 
von  dem  Bau  eines  durch  Verschwinden  der  Grenzlamelle  geölfneten  correspon" 
direnden  Hoflü|)felpaares  mit  geringem  Breiteunterschied  zwischen  dem  TUpf^l' 
räum  und  der  weiten  Tüpfelölfnung;  er  besteht  daher  aus  zwei  spitzwinkelig 
divergirenden  Lamellen.  Bei  manchen  Gewissen  ist  diese  Hoftüpfel-Stnicto^ 
höchst  autfallend,  z.  B.  an  den  grossen  Einzelöfl'nungen  der  Tüpfelgefässe  in* 
Holze  von  Nerium,  Fraxinus,  Convolvuhis  Cneorum  (Fig.  64),  Pirus  torn»' 
nalis^)  an  den  reihenweise   geordneten,   runden  Oefl'nungen  der  Gefilsse  voo 


1)  Molil.  l'elMM"  den  Bau  «I.  jin>sst»n  ^etüpfoltiMi  riefas^o  von  Kphedra.  Verm.  Sehr. p.^**' 
i    Sanio.  Rot.  Ztg.  1863,  M\.    Molil.  I.  1.  <:.  c. 
8)  Vgl.  Dippel,  Bot.  Ztg.  4860,  p.  3S9. 
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Spbedr»  (Fig.  60,  y],  den  schmalen  Spalten  der  TrcppcnKCfiisse  vnn  Picris 
iquilioB  (Fig.  64).  Audi  bei  den  derb-  und  dirhiraserigen  Spina Igefilssen  im 
^Ajiddi  von  Neriuni  findet  sie  sich  sehr  deutlich.  In  anderen  Füllen  ist  sie  auch 
:>«i  sehr  dickem  Rande  der  Oell-  • 

rtming  oft  nur  angedeutet,   indem 
eine  kleine  Furche  über  die  Grcnz- 
Ismrile   des    Randes    lüuft,   z.   B. 
Tüp(elge fasse  von  Cucurbita ,   Ju- 
jzlaDs,  Acer  monspessulanum  (Dip- 
pel,  I.  c).     Die  Entwicklungsge- 
schichte zeigt  in  den   Fllllen  der 
lettteren     Kategorie,      dass     die 
OeHhung  durch  das  Schwinden  der 
.  Greoilamelle  in  der  Flache   eines 
anseiegten    Paares   weiter    corre- 
spoodirender  Hoftüpfel  enislehl. 

Bei  der  UebereinstimiViungder 
Structur  der  behoften  OcfTnungR- 
runder  mit  nicht  geüfTnelen  Uof- 
lUpffln  kann  es  nicht  fehlen ,  dass 
ilie  praclische  Entschoiditug  dartl- 
i>er,  oh  in  einem  gegebenen  Falle 
BiDolfener  oder  ein  geschlossener 
TUpfcl  vorliegt,  dann  ihre  groüäeit  '''  "*' 

Schwierigkeiten  lindel,  wenn  die 
I     fraglichen  Stellen  der  Zwischenwand  klein  und  den  IfoflUpfeln  der  SeilenwUnde 
;    an  Gestalt  und  Grdsse  sehr  ühnlich  sind.    Dies  um  .<>o  mehr,  als  in  solchen  Fallen 
^wischenformen  zwischen  den  —  allerdings  wohl  nie  ganz  gleich  gestalteten  — 
»ffenen  und  geschlosscuen  lloftüpfeln  an  den  Grenzen  der  Zwischenwände  gegen 
<!»  SttilenwJInde  vorkommen.   Die  Oeil'nungen  auf  der  Mille  der  Zwischenwand 
"«i  ilen  TUpfelgeftlsseii  von  Kpliedr;)  z.  H.  (Fig.  59,  /')  sind  griisser  als  die  ge- 
flossenen Ifofiupfel  der  Seitenwinde.     Am  Rande  der  Zwischenwand  aber 
kommeu  nicht  selten  runde  Hoflüpfel  (x  Fig.  ü9)  vor ,  welche  den  Ocffnungcn 
'B(>estall  und  Grösse  ziemlich  gleich,  aber  wie  die  Tüpfel  der  Seitenwand  ge-' 
^''^'''ossen  sind.     An  grossen  Treppengehissen  ifii  Rhizom  von  Pleris  aqnilina 
'%'.  Fig.  fit)  sind  die  ifueren  behoften  SpallentUpfel  der  Seitenwilnde  überall 
^^"hlossen.  Die  sehr  stark  geneigten  Zwischen wilnde  oder  Kndflüchen  der  ein- 
^'lig  zugespilzlen  Gefilssglieder  zeigen   ganz  iihnliche  Icilerförmige  Spalten- 
"pfelung,  wie  die  Seilenfluchen,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die 
"Pfclspalten    weiter   und  die  sie  trennenden,    vcniickten   Zwischenstreifen 
'*Vvjicher  sind  wie  dort.     In  der  Mitte  der  Zwischenwand  sind  dio  Spalten 
"""^»l,  wie  an  dünnen  Schnitten  durch  GefüssbUndel,  welche  mit  I-eim  injicin 
""«i    dann  getrocknet  waren,  deutlich  wird,  wenn  man  die  Schnitte  in  Wasser 
""**  den  Leim  zur  l^sung  bringt.  Die  Streifen  zwischen  den  Spalten  fallen  dann 

,.  F\f.  6^.  Convüivulus  Ciiuuriiiii,  tlulie.  Qurrsühnill  {GOu;.  g,  g  kldiii>  Uotiissuquer  tturdi 

/^  '^hräge  ZwUchenwHiid  geüdiiiitleii.  Hau  ilbri|{u  Trsdieitleii.  Bvi  I  die  sehr  isriv  ädilieüs- 
^»ibran  der  HoflüpEel  sichtbar. 
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auseinander  (Fig.  61,  Z),  fj.  Nach  den  Enden  der  Zwischenwand  zu  Sind  die 
Tüpfel  dagegen  von  derselben  Weile  wie  die  offenen ,  durch  die  Grenzlamelle 
geschlossen,  an  den  Kanten  gegen  die  Seitcnw^ind  werden  sie  succ^ssive  enger 
und  denen  der  Seilenwand  gleich. 

Die  Gefüsse  sind  nicht  selten  verzweigt ,  indem  an  ein  Glied  zwei  oder 
mehr  Gliederreihen  einerseits  angesetzt  sind.  Laufen  solche  Zweige  parallel 
oder  convergent ,  so  können  sie  sich  wiederum  mit  einander  an  eine  einfache 
(iliederreihe ansetzen,  eine  GeHissröhre  also  in  ihrem  LHngsverlauf  abwechselnd, 
z.  B.  einfach  und  doppelt  sein^). 

Was  die  absolute  Grösse  der  Gefüsse  belrifll,  so  steht  der  Ansichl 
nichts  entgegen,  dass  ihre  Lunge  der  des  ganzen  Pflanzenkörpers  gleichkom- 
men, mindestens  eine  sehr  grosse  werden  kann.  Wenigstens  findet  man  bei 
der  Verfolgung  der  Gefüssbündel  auf  weite  Strecken  hin  Glied  auf  Glied  aufge- 
baut ,  blinde  Enden  selten ,  ausser  in  den  Enden,  der  pheripherischen  Ausbrei- 
tungen der  Pflanze.  Die  Weite  der  Gefüsse  ist  äusserst  ungleich  und  raannid»- 
fach  wechselnd  nach  den  Orten  ihres  Vorkommens  in  einer  Pflanze  und  nach 
den  einzelnen  Species  resp.  Genera,  hn  Allgemeinen  lüsst  sich  aussagen,  dass 
ihre  Querdurchmesser  durchschnittlich  die  von  schmalen  Faserzellen  nicht 
tiberschreiten,  bei  den  in  Stengeln  und  Wurzeln  zuerst,  vor  vollendeter  Strek- 
kung  entstehenden  (Spiral-  und  Ring-)  Gefjissen  und  deb  in  der  Nervatur  des 
Laubes  verlaufenden.  Die  in  Stummen  und  Wurzeln  mit  vollendeter  LUngs- 
streckung  oder  nachher  ausgebildeten  können  in  vielen  Füllen  viel  beträcht- 
lichere Weite  erreidien ,  womit  jedoch  nicht  ausgeschlossen  ist ,  dass  mit  und 
neben  ihnen  solche  von  kleinstem  Kaliber  auftreten.  Beispiele  hierfür  s.  Cap. 
\IV.  Gefüssröhren  grösster  Weite  finden  sich  in  dem  mittleren  Theil  der  Ge- 
fcissbtlndel  (vgl.  Cap.  VIII)  vieler  Palmenstilmme 2) ,  wo  sie  einen •Querdurch- 
niesser  von  0,^^80  ""^  (Mauritia  armata)  bis  0,562""  (Calamus  Draco)  erreichen; 
im  Holze  vieler  Kletter-  und  Schlinggewächse,  z.  B.  Cucurbita,  Cobaea,  Phyto- 
crene^),  Ampelideen,  wo  die  Weite  ebenfalls  bis  gegen  0,3 — 0,5""  betragen 
kann ,  u.  s.  f.  Diese  Gewisse  grösster  Weite  sind  ausnahmslos  kurzgliedrip 
TUpfelgefüsse. 

Nach  dem  oben  über  Längsverlauf  und  Verzweigung  Gesagten  braucht 
kaum  mehr  hervorgehoben  zu  werden,  dass  in  einem  und  demselben  Gefäss . 
(mit  der  Form  der  Wandverdickung^  die  Weite  nach  den  successiven  Strecken 
seines  Verlaufes,  resp.  seinen  successiven  Gliedern  vielfach  wechseha  kann. 
Den  Querdurchmesser  obengenannter  Gefüsse  der  Palmenstämme  z.  B.  giW 
Mohl  ftlr  die  unteren  Enden  der  Bdndel  auf  nur  0,011  ""  an. 

Was  die  sloffliche  BescIiafTenheit  der  Traclioen-  und  Tracheidenwände  lietrifR,  80  steht 
fest,  dass  sie  in  ihrer  ersten  Anlage  Colluloseinenibranen  sind,  und  dass  sie  im  erwacbäi^o^ 
Zustande  aus  mehr  oder  minder  verholzter  Cellulose  bestehen.  Die  Verholzung  ist  alsd*'*'' 
je  naeh  dem  Kinzelfali  in  sehr  ungleichem  (irude  vorhanden ;  in  harten,  festen  Tbeil^a 
melir  als  in  weichen,  saftigen  ;  die  Tracheen  weicher  Laubhiütter,  saftiger  Stengel  u.  5-  ^* 
zeigen  vielfach  ziemlich  reine  Cellulosereaction.    I£ine  sehr  auffallende  Erscheinung»  *^* 


1)  Mohl,  Palm,  struclura.    Verm.  Sehr.  p.  t4i. 

S)   Vgl.  Mohl,  Bau  des  Palmenstammes.    Verm.  Schriften  p.  14i. 

8)  Mettenius,  Beitr.  zur  Botanik,  p.  50. 


welche  Burf!ersli>Jti  jiiiiB>il  mll  Bi-rlil  wioder  aHrni^rksiim  ({»iiihcIiI  liil,  isl  ilas  un  vielen  Ue- 
bwicu  übe  IT»  seil«  Dil  Wühv  Au[ir<.'toii  ilei'  Vcrlitilxuii|j.  Aul  den  Vei-hokungs)iriicess  selbst 
■Uiber  t^iiizii gelten,  llcgl  ausserhalb  iler  Aufi^alie  ilit^ser  Arbeit;  in  'Aiewell  er  bei  den  hier 
in  hede  »(«hemlen  Organen  Besomicrheiteti  xelgt.lst  di'rteit  nicht  nllher  anzugeben.  Es  sei 
4iitier  hief  nur  verwiesen  auf  vorlianil^ne  Arb»iien  übwr  deunelben :  Die  ZusammcnslellunB 
4tr  Uleren  RMultate  in  Hornietster,   PDanEenielle,  j  SO.    Kabncb,  Prlngslieiais  Jahrb.  Hl, 

und  die  neueste  liileniiidiunu  von  A.  Ilui-Kersli'in,  Silzungsber.  d.  Wiener  Acad.  Ud.  70, 

JuJI  IK7t. 

J42.  Alle  Traclii'cn  siiinnii'n  in  ficr  (linen  EigenihUmlicJikeil  Uberein, 
iliüsmil  itirer  Ferligbildung  derProloplasmakörper  völlig  verschwindel ,  ohne, 
*leelwa  in  vertrotiknenden  Zellen,  Rudintenle  zurück  ku  lassen.  Von  den  Form- 
hta*ndlheilon  der  Zelle  bleibi  nur  die  Membran.  Der  Raum  ,  welchen  diese 
anmcbliesst .  wird  in  der  fertigen  Röhre  erfUlll  von  sehr  diluirlen  wiisserigeii 
UiMngen ,  die  hier  kur?,  Wasser  genannt  sein  mögen ,  oder  von  Luft  oder  von 
Wden  zugleich.  Die  allermeisten  Traehoon  sind  zur  Zeil  ihrer  Entwick- 
bngshohe  ganz  oder  grttsstcnlheils  lufterfullt;  die  allerdings  wohl  schwerlich 
je  fehlende  minimale  FlUssigkeitsschichl  auf  der  Innenfläche  ist  anatomisch 
ofl  [licht  nachweisbar;  selbst  bei  excessiver  Wasserüberftlllung  an  blutenden 
JkeWea  Unden  sich  innerhalb  der  in  ihnen  enthaltenen  Flüssigkeit  Luftblasen. ') 
Jfiir  in  seitliehen  GeftissbUndelaiisbreitiingen  bestimmter  Pflanzen  (Tansftisi- 
Bnsgewebe,  Cap.  VIII)  und  den  Gefässbündelenden  linden  sie  sieh  oft  aus- 
■diliesslicli  wassererfülll.  Das  Gleiche  gilt  von  den  rudinientltren  Tracheen 
r  Wasserpflanzen. 

Eine  auffaltende  Ausnahme  hiervon  kommt  sehr  allgemein  vorbei  Pflanzen, 

"e  Hilcbsafl  oder  harzif;e  oder  gerbslofFreiche  Secrete  führen,  sei  es,  dass 
<  in  den  §  3-t  und  3i  betrachteten  Schläuchen  oder  in  intereellularen 
MmUcro  [Cap.  Vil)  abgelagert  sind.  Eine  mehr  oder  minder  grosse  Anzahl 
"'•aGefassen  ist  bei  diesen  Gewächsen  oft  längere  oder  kürzere  Strecken  weit 
bH  Milchsaft  oder  mit  dem  jeweils  charakteristischen  Secret  erftllll.  In  der 
UUnDg  dieser  Gefflsse  zu  den  übrigen,  nurmal  luflhalligon,  oder  zu  den  Secret- 
WUBlem  Ist  keine  bestimmte  Regel  zu  finden.  Wie  die  Secrele  in  die  GefSsse 
Wwgen,  isl  bei  nicht  mit  Milchröhren  versehenen  Pflanzen  unermittelt,  wenn 
■cti  plausible  Vermulhungen  darüber  aufgestellt  werden  können.  Dasselbe 
Vi  ihatSJlchlieh  auch  fUr  die  mit  Milchröhren  versehenen  Gewächse,  doch  be- 
Wien hier  (kontroversen,  auf  weiche  im  VI.  Capilcl  zurückzukommen  isl. 

Die  in  alten  Tracheen,  z.  R.  in  mehrjährigen  Holzlagen  von  Coniferen  und 
»eleii  Dicotyleduneu  oft  auftretende  Ausfüllung  des  lunennuiitis  durch  Harz 
"Id  harzähnliche  Massen  isl  eine  unbezweifelte  Erscheinung  beginnender  BUek- 
f'duDg  und  Desorganisation.    Sie  wird  im  Cap.  XIV  noch  zu  besprochen  sein. 

Bei  alleren  oder  verletzten;  grösseren,  röhren fönuiycn  Tracheen  wird  der 
Vienraum  nicht  selten  thcilwcise  oder  völlig  aiisgefülll  von  parenchymatisehen 
^lien,  Pull  Zellen,  welche  schon  Malpighi  im  Holze  der  Kastanie  auffielen^), 
Wunais  vielfach  besehrieben  und  von  dem  Ungenannten  der  botanischen 
Mlnng^)  mit  dem  Namen  Thyllen  benannt  worden  sind. 


0  Vgl.  Hotmeisler,  Flors  1S&»,  p,  i. 
B)  Anal,  piBui.  p.  9,  Tab.  VI,  Klß  is. 
"■    Irtrg.  18tS.  p.  «S5,  f.  f.  Hj)J.e;  =  t 
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Sie  können  entstehen  da,  wo  eineTrachee  an  Parencbynizellen  angrenzt,  un^ 
zwar  aus  den  in  jene  hinein  wachsenden  Parenchynizellen  selbst.    Ein  kleinem 
an  eine  unverdickte  Wandstelle  (in  der  Regel  Tüpfel)  der  Trachea  grenzer^ 
der  Menihranabschnitt  der  Parenehyinzelle  wächst  zu  einer  ins  Innere  jen^ 
gestülpten  Aussackung  heran ,  diese  enthält  Protoplasma ,  meist  mit  deutlichen 
Zellkei^ ,    und  dehnt  sich  von  stumpf  und  kurz  cylindrischer  Form  zu  eiaei 
runden  ,  oft  voluminösen  Blase  aus,  um  sich  schliesslich  an  ihrer  £intrittsstei/<* 
in  die  Trachee  durch  eine  Scheidewand  als  besondere  Zelle  von  dem  übrigen 
Räume  der  sie  erzeugenden  Parenchymzelle  abzugrenzen.    So  entstehen  zuerst 
immer  vereinzelte,  von  der  Wand  in  den  Innenraum  der  Röhre  ragende  blasige 
Zellen.    Dabei  kann  es  stehen  bleiben;   hUufig  dehnt  sich  die  Erscheinung  aber 
rasch  über  zahlreiche  Stellen  eines  Röhrenabschuitts  aus,  so  dass  dieser  sich 
innen  ganz  mit  den  Zellen  zu  bekleiden  beginnt  und  von  ihnen  in  dem  Maasse 
ausgefüllt  wird,  als  sie  sich  ausdehnen.     Letzteres  erfolgt  oft  in  dem  Grade, 
dass  die  Röhre  lückenlos  erfüllt  ist  von  den  durch  gegenseitigen  Druck  polje- 
drisch-abgeplatteten  Thyllen.     Auch  eine  Vermehrung  letzterer  durch  Theilung 
ist  in  manchen  Fällen  ^)  beobachtet  worden. 

Die  an  eine  Röhre  grenzenden  Parenchymzellen-sind  an  der  Thyllenhildun&i 
ohne  erkennbare  Regel  ungleich  betheiligt;  die  einen  treiben  an  einer,  ander«* 
an  mehreren  Stellen  je  eine  Thylle,  noch  andere  gar  keine.  Die  Neubildunt: 
der  Thyllen  kann  an  einem  Gefässabschnitt  längere  Zeit  andauern :  in  mehr- 
jährigen Gefässen  (z.  B.  in  einer  8jährigen  Uolzlage  von  Vitis,  Reess  I.  e.i 
fmden  sich  oft  unmittelbar  neben  allem  Anschein  nach  schon  Jahre  alten  Thalien 
die  ersten  Anfänge  anderer. 

Die  anfangs  zarte  Cellulosewand  der  Thyllen  wird  bei  Holzgewächseii 
später  verdickt,  und  erhält  oft  an  den  Berührungsflächen  mit  anderen  Thyllen 
correspondirende  Tüpfel.  In  ihrem  Inhalt  kann  bei  denselben  Gewächsen, 
gleichwie  in  normalen  Parenchymzellen,  Amylum  abgelagert  werden. 

Die  Thyllenbildung  ist  beobachtet  bei  Monocotyledonen  (Arundo  Donas, 
Canna ,  Hedychium,  Strelitzia,  Musa,  Palmen)  und  im  Holze  sehr  vieler  Dicoty- 
ledonen ;  sowohl  in  einjährigen  Stengeln  [Canna,  Cucurbita,  Bryonia,  Gucufflij^- 
Solanum  tuberosum) ,  Euphorbia  helioscopia  u.  a. ,  als  ganz  besonders  in  lang- 
lebigen Stämmen  dicotyler  Holzgewächse ,  wo  sie  zu  den  sehr  verbreilcieo, 
z.  B.  bei  Vitis.  Quercus,  Sambucus,  Platanus,  Robinia,  u.  v.  a.  leicht  zu  beobach- 
tenden Erscheinungen  gehört.  In  den  Wurzeln  der  dicotylen  Bäume,  welcli« 
darauf  untersucht  sind  (Quercus,  Fraxinus,  Fagus,  Betula  etc.),  findet  sie  sieb; 
hingegen  nicht  oder  nur  äusserst  selten; 2)  in  Menge  dagegen  wiederum«» 
Wurzeln  krautiger  Pflanzen  :  Pharbitis  hispida,  junge,  kräftige  Wurzeln  von  Cu- 
curbita, Urtica,  Rubia  etc. 

Die  Röhren,    in   welchen  Thyllen  auftreten,   sind  in  den  meisten  Fällen 


ist  die  allere  Literatur  über  den  Gegenstand  erwähnt.  Neueres  bei:  Reess,  Zur  Kritik def 
Böhm'schen  Ansicht  über  die  Thyllen.  Bot.  Ztg.  1868,  4;  ünger,  üeber  d.  AusfiUlung  altern- 
der u.  verletzter  SpiralgePasse  durch  Zellgewebe.   Sitzungsber.  d.  Wiener  Aead.  Bd.  56 {«««'l- 

t)  Tröcul,  Sur  Torigine  des  bourgeons  adventifs.  Ann.  sc.  nat.  8e  Sdr.  VIII  (Maduri;. 
A.  Gris,  Ann.  sc.  nat.  5e  S6r.  T.  XIV,  p.  38.  (Cissus). 

«)  Mohl,  Bot.  Ztg.  4  859,  p.  294  u.  vorher. 
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e  y  weite  Tüpfelgefässe ;  bei  Canna  jedoch  (und  wohl  auch  bei  Musa  und 
Qdlen)  auch  die  oben  (p.  i  72)  erwähnten  weiten,  faserig  verdickten  un- 
rten  Tracheiden. 

den  TUpfelgefHssen  mancher  dicotylen  Holzgewüchse  ist  die  Thyilenbil- 
(ine  regelmassige,  in  der  normalen,  unverletzten  Pflanze  eintretende, 
auch  nicht  auf  sämmtliche  TUpfelgefässe  sich  erstreckende  Erscheinung, 
binia  Pseudacacia  wird  angegeben,  dass  sich  die  Tüpfelgefässe  des  Holzes 
war  nach  Gris  sümmtliche}  im  Herbst  des  Jahres,  in  dessen  Frühling  sie 
iden,  mit  Thyllen  anzufüllen  beginnen,  welch  letztere  zeitweise  Amylum 
Andere  Gehölze  verhalten  sich  ebenso  hinsichtlich  der  Zeit  des  Be- 
1er  Thyllenbildung,  lassen  aber  eine  bestimmte  Regel  für  ihr  Vorkommen 
ir  Fehlen  nicht  erkennen;  so  z.  B.  Vitis,  Quercus  Robur,  Platanus  nach 

Verletzungen,  durch  welche  die  Gefässe  geöffnet  werden,  sind,  soweit 
tersuchungen  reichen ,  für  die  Thyllenbildung  der  Holzgewachse  gleich- 
In  den  grossen  Tracheiden  der  Stengel  von  Canna  dagegen  tritt  sie 
nger  nur  ein,  wenn  dieselben  verletzt,  z.  B.  angeschnitten,  und  dann  an 
ift  oder  in  Wasser  beßndlich  sind.  Diese  Thatsachen  dürften  Anhalts- 
t  liefern  zur  Ermittelung  der  noch  unbekannten  —  hier  nicht  weiter  zu 
nden  —  Ursachen  der  Thyllenbildung. 


Capitel  V. 
Siebröhren. 

4S.  Die  Siebröhren,  Tubi  cribrosi,  wurden  im  Jahre  1837  von  Th.  Har- 
uerst  als  wesentliche  Bestandtheile  des  Bastes  und  der  Gefassbündel  der 
ogamen  klar  unterschieden  und  zum  Theil  mit  dem  erwähnten  Namen, 
liheiis  anuih  Siebfasern  genannt.  Nach  langjähriger  Verkennung  wurden 
s  Beobachtungen  dann  vorzugsweise  durch  Mohl,  Nageli,  Hanstein  ^J  be- 
und  erweitert. 

ie  Hauptorte  des  Vorkommens  der  in  Rede  stehenden  Organe  sind  die 
iten^  selten  finden  sie  sich  anderswo.  Sie  kommen  sowohl  den  Phanero- 
als  den  Famgewächsen  zu.  Am  vollständigsten  untersucht  sind  sie  bei 
igiospermen.  Sie  seien  daher  für  diese  zunächst  hier  betrachtet  und 
r  die  in  den  übrigen  Abtheilungen  vorkommenden  Besonderheiten  hin- 
gt. 
ie  Gliederung   der  Siebröhren  ist  bei  den  in  Rede  stehenden  Pflanzen 


Vergl.  Untersuchungen  über  die  Organisation  des  Stammes  d.  einheim.  Waldbäume ; 
esber.  üb.  d.  Fortschritte  d.  Forstwissensch.  etc.  p.  125.  —  Vgl.  femer:  Hartig, 
^aturgesch.  d.  forstl.  Cuiturptl.  Berlin  4  851.  —  Bot.  Ztg.  4853,  574  ;  ibid.  4854,  p.  54. 

Mohl,  Einige  Andeutgn.  über  d.  Bau  d.  Bastes,  Bot.  Ztg.  4  855,  865.  —  Nägelf,  Ueber 
Uhren,  Sitzgsber.  d.  Münchener  Acad.  Febr.  4  864.  —  Hanstein,  Die  Milchsaftgefiässe 
.  Organe  etc.  Berl.  4864.  —  Mohl  nennt  die  Siebröhrenglieder  Gitterzellen;  schon 
eohawer  hatte  dieselben  theilweise  als  vasa  propria  unterschieden,  jedoch  unter 
Namen  mit  anderen  Elementen  vermengt. 

42* 


dun;hfliis  tlhalicd  rlei-  der  im  viiria;<'n  Cüpiipl  bplrachleteh  Geusse.  SiA  pl 
lierinr  mia  liln);si-eihen  neslreekler.  fvlindrisfher  oder  prisiiwlispltpr  fel#*« 
und  diese  bleihrn  itn  ihnen  uls  iiire  Glieder  immer  ileiitlich  imlerscheidt^*' 
und  trennbar.  An  den  KlHclien,  mii  welchen  die  Glieder  au  ßleidioaim^ 
Ijrenien,  treten  sie  niil  diesen  in  otl'eott  Commmiiraiion  durch  die  Siebplaite?  n 
oder  ftiebfelder,  cii'cuniscripte  WandstUcke  mit  Eahlrcichen.  sehr  klein«»" 
lind  pt-rforiifen  Tüpfelchen,  denSiebporen. 

Die  Geslnit  der  Röhreni^lieder  ist  die  soeben  aajce^ebene.  Ihre  Eniieii  s\ml 
vmi  einer  ebenen  oder  niir.h  unien  leielit  eoncaven  Wand  beii^reuzl  und  diesr 
ist  vninetter  annühernd  liorizonlal .  liOcbslens  wenig  scbrftge,  und  als<lann  in 
der  Regel  um  ein  (geringes  bi-eiler  als  die  Hille  des  Glieds;  oder  sie  isl  M?br 
stark  geneijj;t,  schneidet  die  tSeitenwiiude  einerseits  unter  sehr  spitzem  Winki*!. 
so  diiss  jedes  Gliedenile  einseitig  meisselarlig  zugeschürft  ist.  Die  Neigung  <l<»r 
ICndfljiehen  ist  in  letzterem  Falle  in  Slümmen,  —  wenn  aucli  nicht  t^nni  aus- 
nahmslos luid  genau  —  gegen  die  Hailialdurchscünitisebenen  t^erichtel. 

Die  erste  der  beiden  llauptronnen ,  welche  man  die  ([uor-  oder  ilachendigf 
nennen  kann,  ist  die  bei  weitem  vorherrschende,  nieist  ausscidiesslich  vor- 
handene in  den  »primareoi  GelässbUndeln  (Cap.  VIII];  die  zweite,  scharfendif 
die  el>enso  vorherrschende  in  dem  seciinduren  Baste  der  Dicolyledoaen.  A.«u- 
nabmen  von  dieser  Hegel  stellen  jedoch  z.  B.  die  exquisit  scharfendigen  Rcbr^Hr 
Ijlieder  in  den  GefiissbUndeln  der  Calamiis-StHmme  und  den  Wuneln  vodAb~^ 
deen  [t.  B.  Philodendron  Inibe)  dar;  und  andrerseits  die  l]adiendi|ten  des  sf 
cuudüren  Bastes  von  Fagus  silvaiica,  QuJIlaja  saponaria,  Ficus  elastira ,  iM  W* 
Iura,  u.  a.  m. 

Die  Grösse  der  Siebröhrenglieder  wechselt,  Kumal  nach  den  Species,  n  ■SÄ 
minder  als  die  der  Gefasse.  Für  die  Gliedlange  gilt  ähnliches  wie  für  dit^a«: 
die  Maxima  der  Querdurchmesser  letzterer  wurden  auch  von  den  weite^^sM 
Siebröbren  nicht  erreicht.  Die  weitesten  SiebrChreu  erreichen  einen  Q»— «^ 
durcbmesser  von  durcbsehnittlich  nicht  über  0,02""  bis  0,08'°"':  Cucurfc:w1*i, 
Bignonia  spec. .  Phjtocrene,  Calamus  etc.  Diesen  gegenüber  stehen  Kus^^:^ 
enge  und  uniu-heinfiam,  zumal  bei  manchen,  jedoch  nicht  allen  Milchsaft  fufa-rns* 
den undsucGulenton  Pflanzen  (i.B.Asclepiadeen,Crassulaceenelc.,vgl.Cap.VE  W.J. 

RiDige  Maasse  grosser  äiebrohrxnglieder  müp;en  nachstcbcnil  milgelliPiU  wenlenj'^ 
doch  mit  dein  Ilitixutuf.uti,  iluM  div  Lungen bestini um n Ken  bei  langen  Glietleni,  vegrai  <>•'' 
grossen  Mitlisi-Iigkeil  suuberer  Isotiruiig  so  larler  Organe,  nur  apiiroumaliv  oder  nach  «n- 
zetnen  Exemplaron  gemaclit  sind. 

Stamniinlernodien  von  •""■ 


CucurbilB  Pepo.   .     .     . 

UngO   0,870—0.(50 

Querilurcbm,  0,04S— u.OS 

LageDaria  vulgsiis    .     . 

-     o,ii9-n,*oo 

O.OJS— O.Ol 

Calamiis  Rotant;    .      .     . 

-       bis  iiber  l""" 

0,030—0.011 

Polaniogelon  nalans  . 

fl.*75 

bis  O.MS 

Bignunia  spec,  ,Mt>hl) 

bia  i.SR 

0,*SO 

Vilisvinifera.  Kasl      . 

cl'wa  O.fi 

Vianel  von  Pbilodcndro 

n  Imbt!  bis  über  im-» 

FUr  die   longUudinale  und  seitliche  Aneinanderreihung  der  Glieder  uw'  | 
die  daraus  resultirenden  eventuellen  Verzweigungen  gilt  wesentlieb  das  Gleid"'- 
wie  für  die  Gefüsse- 


Sitfbrühi'vn.  1^1 

ttnde  der  Siebröhren  sind  immer  weiche,  nichl  verholzle,  farblose 
embranen.  Die  für  sie  «^harakterislischea  Siebptalten  kommen  nur 
gen  Flüchen  vor,  wo  die  (Glieder  an  gleichnamige  aDgreozen.  Die 
isl  ein  scharf  uni(;reuzlcs ,  einetii  grossen  ,  seichlen  Tüpfel  gleiches 

,  welches  ursprunglich  und  ofl  zeitlebens  in  seiner  ganzen  Ausdeh- 
s  schwUcher  verdickl  isl  alü  die  Wand  in  seiner  Umgebung.  Sie  ist 
n  ihrer  ganzen  Ausdehnung  dicht  bedeckt  mit  runden  oder  polygo- 
elchen,  welche  von  einander  gelrenni  sind  durch  schmale  Monihran- 
ie  gleicht  also  einem  feinen  Sieb,  Netz  oder  Gitter  (Fig.  65 — 73). 
atten  aneinanderslossender  Rührenglieder  (lassen  mit  ihren  sümmt- 
felchen  genau  auf  einander  und  in  diesen  verschwindet  mit  Beginn 
>edifferenairung  die  Zwischenwand,   so  dass  Löcher  —  die  Sieb- 

entstehen ,  durch  welche  eine  offene  Comnuinicalion  zwischen  den 
Len  Gliedern  hergestellt  wird. 


■sprtlngliche  Weite  der  Siehporen  ist  nach  den  Einzelfällen  ungleich, 
ten  kommen  wohl  bei  Cucurbitaceen  vor,  wo  die  grössten  (Cucurbita, 
5(ji  und  darüber' erreichen;  die  meisten  sind  weit  enger:  bei  ge- 
icurbilaceen  nur  2  [x  weit ;  auch  für  den  Bast  von  Bignonia  spec.  gibt 
1,  was  fUr  die  meisten  Pflanzen  ein  zu  hoher  Durchschnittswerth  sein 
;i  vielen  Angiospermen  mit  kleinen  Siebrohren  sind  sie  jedenfalls 
an  der  Grenze  deutlicher  Erkennbarkeit. 

bei  der  gleichen  Pflanze,   selbst  in  dicht  bei  einander  liegenden 
die  Weite  der  Poren  oft  sehr  ungleich ;   bei  den  grossen  Röhren  von 


— 67.  Lagcnaria  vulgaris,  erwactisenes  Stengcl-lnlernodium  (375!.  —  Fiß.  GS  u. 
itle  durcti  ein  und  dasselbe  Siebritliren-  (resp.  Gefäss-)  Bündel,  m  weitmaschige 
die  ganze  horizontale  EndtlHche  eines  Gliedes  einnehmend,  freigelegt,  In  der 
;bt.  II  eine  eben  solche,  engporigere.  I  eben  solche,  am  einen  Rande  durch  den 
Blzt,  uallOs,  die  Poren  noch  eng-geOITnui.  da.^  ursprüngliclie  Cellulosesieb  durch 
anwo  hindurch  erliennbar.  o  Siebplatle  von  dem  in  Alkohol  geronnenen  Inhalt 
zartes  Parenchym.  —  Fig.  61.  Seitenansicht  der  auteinander  siebenden  Enden 
rthrglieder,  die  Platle  bis  zum  volligen  Verschluss  der  Poren  callOs.  mitten  iwi- 
eiden  Callusmassen  isl  das  ursprüngliche  Sieb  erkennbar. 
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Die  GfUfbparteo. 


Cucurltila,  Ln^enuiia,  wo  i^cnHuerc  Mesüim^i  möglich  isl,  kaon  der  Querdurch- 
niesser  der  Poren  henachbarlir,  sonsl  sileit-h  entwiekcKer  Platten  ums  dreitache 
verschieden  sein  (vjil.  Fig.  65.]  An  einer  und  derselben  Platte  ist  die  Grössen- 
differenz  der  Poren  meist  gering,  wenn  auch  merklich;  n»ch  Nägeli  sind  sie 
wenigstens  bei  Cucurbita  in  der  Mitte  durchschnitt  lieh  weiter  als  am  Rande  der 
Platte.  Seiten  sind  sehr  erhebliche  Grössen-  und  Form  unterschiede  auf  einer 
Platte  (vgl.  Hanstein,  i.  c.  Taf.  III,  Fip.  4,  Cucurbita). 

Nach  den  vorliegenden,  für  diese  Frage  nicht  ausrei- 
chenden entnicklun|25geschtchtlichen  Daten  kommt  die 
beschriebene  einfache  St ructur  alten  Siebplatten  bei  ihrer 
ersten  Ausbildung  zu.  Viele  behalten  sie  lange,  vielleicht 
zeitlebens  bei,  andere  verlindem  sich,  indem  sie  die  von 
Ilanslein  callüs  genannte  BeschafTenheit  annehmen.  Die 
Veränderung  besteht  darin,  dass  die  Membransl reifen  der 
Platte  nach  allen  Richtungen  dicker  werden.  Seokreclil 
zur  Flache  schwellen  sie  auf  das  drei-  bis  mehrfache  der 
ursprünglichen  Dicke  an  und  werden  auf  ihrer  Inneoseiie 
convex;  in  der  Richtung  der  Flache  verbreitem  sie  sich 
derart ,  dass  die  ursprünglichen  Poren  zu  engen  cylin- 
drischcn  Can<l1chen  eingeengt  werden,  welche  sich  nur 
zwischen  den  Convexilüten  der  Innenflachen  trichterför- 
mig erweitern.  Die  einzelnen  Membranslreifen  eioer 
Platte  nehmen  an  der  calldsen  Verdickung  oft  ungletebea 
Antheil;  letztere  nimmt  auf  einer  Flache  von  der  Hiue 
gegen  den  Rand  hin  allmählich  zu  oder  ab,  auf  beideB 
Flächen  findet  in  dieser  Beziehung  gleiches  oder  ent- 
gegengesetztes Verhalten  statt ;  die  Gesammtform  der  c^ 
lösen  Platte  kann  daher  biconvex,  biconcav,  auch  plaDcon- 
vex  u.  s.  w.  sein.  Manchmal  sind  die  Ungleichheiten  der 
Verdickung  auch  uaregelmässig  über  eine  Flache  ve^ 
theill.  Die  callöse  Verdickung  kann  endlich  in  der  Rich- 
tung der  Flache  bis  zum  völligen  Verschluss  der  Canil- 
chen  gehen.  Man  findet  oft  Siebplatten  bedeckt  mit  ein^' 
dicken  Callusmasse,  welche  und  ur  ebb  rochen  ist  und  Qi 
welcher  nur  noch  durch  senkrechte  Streifen  und  durcb 
Trichterdepressionen  auf  den  Flüchen  die  Canalchen  >i>' 
Kg.  «e.  gedeutet  sind ;  andere,  bei  welchen  selbst  diese  Andeutuni 

nicht  bemerkt  wird  (Fig.  67,  76). 
Die  callöse  Platte  besteht  immer  aus  drei  Lamellen,  einer  mittleren  und 
zwei  dieser  beiderseits  aufliegenden,  von  welch  letzteren  jede  einem  der  bei- 
den Rtihrenglieder  angehört.  Die  Hittellamelle  isl  das  ursprüngliche  Celluli»' 
sieb.  Die  Calluslamcllen  sind  im  frischen  Zustand  homogen,  (arblos,  ansrl»'' 
nend  weich,  bei  durchfallendem  Lichte  von  dem  eigenIhUmlich  bläulichen  GlaH 

Fig.  «8.  Cucurbita  Pppo.  Erwachsenes  Interoodium,  Lttngsscbnitl,  Stttcke vodIS*''*' 
r«liren  mii  mflssif;  callöscn.  die  Endnachen  einnehmenden  Platten.  Der  Inhalt  betderiM'' 
Alkohol  lusammengeiogpn,  den  Platten  jedoch  anhanend  und  durch  die  Porea  ■usfi»"' 
Glieile  ins  andere  gehend.  '  ' 


^Ilertiger  Membranen;  sie  werdeo  durch  Jod-Jodkaliumlttsung  gelb,  durch 
lUoreinkjod  intensiv  braungelb  gefürbl,  in  Schwefelsaure  quellen  sie  bis  zur 
itlligen  Unkenntlichkeit.  Auch  durch  Alkalien,  zumal  Kalilösung,  durch  die 
xhalie'sche  Mischung  findet  eine  solche  Quellung  statt.  Man  kann  mit  diesen 
tec^eolien  die  Callusmasse  von  dem  zurückbleibenden  Cellulosesieb  völlig 
mirernen. 


An  dem  Rande  der  Siebptatle,  gegen  die  angrenzende  Membran  hin,  hfirt 
■<  Callusmasse  ziemlich  scharf  umschrieben  auf. 


Fig.  <9,  70.  Vitiü  vinifen  ,  BaM  einrs  mehrjährigen.  <""  dick«n  AsIck,  im  Sommer 
XbagJnlii.  Fig.  »9  iHi)  Taagenfiilschnill.  i,  t  SiebNtbren,  die  fceneiglen  und  eine  hpri- 
"•tale  leiterfömiige  EndflHche  )flngs  darcbschoilten .  mil  Ansnabme  einer  am  ol)eren 
**de,  wekbc  schrttg  gegen  ibre  Hache  gesehen  wird,  m,  m  Marlcslrahlen.  —  Fig.  TD,  Radial- 
AWU;  rwei  von  einander  dorch  schmale  Psrenchj-miellen  gelrennte  leitertärmige  End- 
Mmtoo  Siefarfthren  in  FUehen ansieht   175,. 

Fig.  K.  Catamus  nolang  '«panisches  Rnhr  .  Ende  eine«  durch  Uaceralion  treigdegten 
'■4rChnBgl(«des  (ni.. 


1^4  Die  Gewehearten. 

Nach  ciileu  diesen  Erscheinungen  ist  die  Callusmasse  eine  Auflagerung  auf 
das  ursprüngliche  Cellulosesieb.    Ueber  die  Bedingungen  ihres  Auftretens  und 
tiber  ihre  physiologische  Bedeutung  bedarf  es  noch  weiterer  Untersuchungen. 
Nach  einigen  Erfahrungen  an  Cucurbita  und  Lagenaria  scheint  hier  die  callöse 
Verdickung  einzutreten  und  zuzunehoien  in  dem  Maasse,  als  die  Siebröhren  ak 
werden,  und  bei    den    erstgebildelen    (peripherischsten)    eines  GefUssbttndels 
sehr  schnell  bis  zum  völligen  Verschluss  des  Siebes  vorzuschreiten.    Bei  man- 
chen Pflanzen  findet  man  Siebröhren  ohne  und  mit  den  verschiedensten  Gratieo 
des  Callus  dicht  bei  einander,  z.  B.  Lagenaria;  bei  anderen,  z.  B.  im  Baste  von 
Quillaja,  sind  nur  callöse,  aber  dabei  offene  bekannt.    Im  Baste  mehrerer  Uolz- 
gewachse  —  Vitis,   Tilia  —  finde   ich   zur  Winterszeit  alle  Siebplatten  durch 
Callus  fest  verschlossen ;  im  Hochsommer  sind  sie  offen  und  nicht  callös.    Vgl. 
Fig.  69,  74  und  7C.) 

Die  Siebplatten  stehen  ausnahmslos  auf  den  Endflächen  der  Röhrencyiin- 
der.  Sind  diese  Flächen  horizontal  gestellt  oder  nur  schwach  geneigt,  so  hat 
jede  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  die  Eigenschaften  einer  Siebplatte,  welche 
einfache  Querplatte  heissen  mag;  dies  also  in  sämmtlichen  oben  bezeichneten 
Fällen  der  ursprünglichen  Gefässbtlndel  und  des  primären  Bastes  von  Angiosper- 
men (vgl.  Fig.-  65 — 67),  bei  den  schwächer  geneigten  Endflächen  von  Calaums. 
im  secundären  Baste  von  Fagus,  Quillaja. 

An  stark  schrägen  Endflächen  liegen  die  Siebplatten,  ähnlich  den  leiler- 
förmigen  Gefässöffnungen  und  wie  diese  durch  schmale  Membranstreifen  von 
einander  getrennt,  reihenweise  tlbereinander,  und  zwar  meist  in  einfacher,  sel- 
ten stellenweise  unregelmässig  mehrfacher  Reihe.  Beispiele  hierfür  liefert  be- 
sonders der  oben  erwähnte  secundäre  Bast  dicotyler  l}olzgewächse,  z.  B.  Phy- 
tocrene,  Bignonia,  Tilia,  Juglans,  Vitis  (Fig.  69 — 70),  Betula,  Populus,  Pirus 
communis*)  u.  v.  a. ;  die  stark  schrägen  Endflächen  von  Galamus  (Fig.  7<), 
Philodendron  Imbe  etc.  Im  secundären  Baste  von  Vitis  haben  auch  die  zuwei- 
len vorkommenden  horizontalen  Gliedenden  leiterförmige  Structur. 

Auf  den  Seitenflächen  der  Röhrenglieder,  wo  sie  an  andere  gleichnamige 
grenzen,  sind  Siebplatten  nach  den  einzelnen  Fällen  verschieden  verlheilt. 

Bei  den  meisten  Formen  mit  einfachen  Querplatten,  wie  Cucurbita,  fehlen 
sie  auf  den  Seiten  nicht  selten  oder  sie  kommen  in  unregelmässiger  Anordnung 
vor  und  sind  dann  gewöhnlich  relativ  klein.  Die  Seitenwand  hat,  wo  sie  an 
ungleichnamige  Elemente  grenzt,  zerstreute,  gewöhnlich  flache  Tüpfel;  sie  ist 
gerade  bei  diesen  Formen  sehr  weich  und  dehnbar,  nach  Maceration  in  Kali  lässl 
sich  ihre  innere  Lage  lang  ausziehen.  Unter  diesen  Formen  machen  die  Röhren 
des  secundären  Bastes  von  Ficus  elastica  und  Fagus  silvalica  anscheinend  eine 
Ausnahme,  indem  bei  ihnen  die  nach  der  Peripherie  und  Mitte  des  Stammes 
gekehrten  Seitenflächen  dicht  bedeckt  sind  mit  Siebplatten,  welche  durch  nur 
schmale,  faserähnliche  Streifen  von  einander  getrennt  werden  2).  Diese  selten- 
wandständigen  Platten  sind  äusserst  zart  und  es  ist  nicht  entschieden,  ob  sie 


1)  Vgl.  Mühl,  I.  c.   Dippel,  Mikroskop,  p.  äSt  u.  a.   Mohrs  Figur  H  von  Pirus  stellt  die 
theilwcise  Flächenansicht  dreier  schräger  Endflächen  dar. 

2)  Mohl,  I.  c.    Dippel,  Mikroskop  p.  i35. 
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viirVlich  Poreo   haben    oder   uur  deo   Siebplulteo  ähnlivb  gegitterte  Waud- 

aucke  sind. 

Bei  den  Rflbren  mit  ieilerföruiij^en  EndDüchen  selzt  sich  M)n  dii^en  aus 
die  Reibe  der  Platten  meist  j^iinz  aliin<liiiich  auf  die  angreazeDdcn  Seilend  Hohen, 
uwl  twar  ganz  vorwiegend  die  radialen  fort,  im  Baste  der  Üicoiyiedonen  wohl 
immer  so,  dass  die  Platten  auf  den  Seiten  kleiner  werden  und  weiter  aus 
eiiuDderslehen  als  auf  den  Kndflfichen. 

Der  Inhalt  der  frisehon,  intaet  in  Wasser  Heftenden  Siebrührc  sieht  wasser- 
lidl  aus.  Nähere  Untersuchung  zeigi,  das«  die  Wand  jedes  Külirengliedes  rings- 
um ausgekleidet  wird  vun  einer  zusammen bün{{eudcn  dtlnnen  Sehiehl  fast 
boni^cner,  protuplasaiaithnlieher,  sehleimiger  Substanz.    Diese  Scbichl 


I  "Oigibt  io  der  Mitte  des  Gliedes  wasserhelle  Fltlssigkcil ,  welcher  die  für  den 
'"hall  der  Siebröhrenbtlndel  wenigstens  bei  Cucurbita  charakteristische ,  alka- 
'Uche  BeaoUoD>)  tuxuschreiben  sein  wird.    An  dem  einen,  seltner  an  beiden 


Fig.  13,  lt.  Zwei  grosM  Siebrtthren  von  Lagenaria  vulgaris  im  Längsschnitt,  Grenze 
*«ei(r  Glieder,  nach  Einwirkung  von  Alkohol  und  Jodlösung.  In  Fig.  73  Ist  g  die  nicht  ceiiOse 
^^nporige,  horiconlale  Qnerpiatte  genau  in  der  LHngsschnit [ansieht ;  r  der  lusammengeiogene 
IvlniiuchlaDCh  mit  der  dichten  Schleimansammlung.  Die  Korlsütze  des  letzteren  gehen  aut 
*WliakeD  Seile  durch  die  Poren,  auf  der  rechten  Seile  fr)  sind  sie  beim  Schneiden  aus  diesen 
'WnugeriBMO  worden.  In  Fig.  Tl  liegt  die  Querplatle  [q'  sclirfig.  die  In  dem  PrSparal  vor- 
^•wlene  lUine  derseitien  wird  daher  im  Durchschnitt  und  sehrHg  gegen  die  Flache  gesehen. 
^  |«ronnene  Schlei  min  halt  ist  beim  Schneiden  ganz  von  ihr  abgerissen  und  die  Schleim- 
Ptatt*,  welche  ihr  autlag  (r),  hat  sich  oberhalb  umgedreht,  derart  dass  sie  Ihre  ganze,  vorher 
udieinlacte  Slebplatte  grenzende  fläche  dem  Beobachter  zukehrt.  Die  vorher  in  die  Poren 
*'H«ftHteo  Auastttlpungen  erscheinen  auf  derselben  als  Ringe  (375). 


k  t]  Vgl.  Saob«,  Bot.  Ztg.  18«!,  p.  IST. 


Enden  des  Gliedes  unischliesst  sie  eine  ünseheinend  dicbte,  ^lünzend«*  Schleni 
ansammlun^.  welche  auf  der  Siebplatle  entweder  als  dUnno  LumeÜe  oder 
ein  Pfropf  von  relativ  belrüehllirher  Hßhe  aufliegt.  Gewöhnlich  liodol  sich  di« 
SchleimaDsammlung  nur  in  dem  einen  Ende  des  Gliedes  und  zwar,  hei  C 
curltila  nach  Nägeli,  in  etwa  '/j  der  Fülle  in  den  (auf  den  ganzen  Ptlanzenlht 
bezogen]  oberen  ,  also  auf  der  unteren  Fliehe  der  Siebplallc.  Dem  Sohleii 
und  besonders  seineu  Endfinhaufungen  sind  in  sehr  vielen  Füllen  zahlrcicbl 
sehr  kleine  Aniytuoikörnehen  'eingeladen  'j.     Briost  fand  diese  in  den  SleDjtdl 


und  Blallslielen  von  129  unter  1i6  unlemuchten  Arien.  An  den  Siebplntufl 
gebl  der  Scbleiminhall  durch  die  Poren  von  einem  Rtihrengliede  in  das  nächste. 
Man  sieht  ihn ,  zumal  an  callüsen  Platten  und  wenn  er  durch  Jod  gelb  geßtr 
ist,  alle  Poren  itusfullend,  und  wie  eine  natürliche  Injeclionsmasse  die  offeD 
Wegsamkeil  derselben  demonstrirend  (Fig.  68,7i).  Wo  die  Grösse  derTheitecJ» 

Fig.  7i,  75-    Vitt<i  viiiifora,   Bast^   von  demselben   Aste  wie  Fig.  69  um  gleicli«n  Tl 
I    proparirt  JflOO). 

Fig.  7t,  Tangenlialsuhnitlilureli  die  leilerförmige  Grenlflüclie  zweier  SiebröhreDgii^ 
A  und  B.  In  A  der  durcli  Alkohol  geschrumpfte  dichte  Sclileimptropf.  durcti  alle  Si«' 
nach  B  hinüber  slunipre  ForlsUlxchen  sendend,  a  ein  Amylumktirnclien.  —  Fig.  7^. 
scbiitll,  nach  Einwirkung  von  absolutem  Alkohol,  Zerstörung  des  Amylum  durcti  kunc  Ei 
Wirkung  starker  KslilOsung  (welch  letztere  eine  geringe  Quetlung  der  Membran  bewirkt  hi 
nschherlger  Auswaschung  des  Kali  und  Jodiusnbt.  Stock  einer  leiterformigen  Wand 
der  Fl  Sehe  na  n  sieht,  unter  demselben  der  geschrumpfte  Seh  leim  in  ha  II  des  einen  angrenwo' 
Gliedes,  welcher  durch  die  Poren  knopfTärmig  endende  Forlsätzchen  in  das  andere  —  ht\i 
Lage  des  Präparats  nach  oben  —  sendet. 

Fig.  76.   Bast  BUS  einem  mehrjährigen,  1,5«!"  dicken  Ast  derselben  Pflanre  im 
Callose  geschlossene  Wand  zwischen  zwei  SiebrOhren  gl  ledern,  Tangential  schnitt  [(001, 


t)  Briosi,  Heber  allgemeines  Vorkommet)  vo 
3.    Vgl.  auch  SachK,  Exp.  Physiol.  p.  asalT. 


StUrke  in  den  SiebrOhren.  Bot.  Pf-H 


tHRUt^  UrileräUrhung  ciiiiitgliclil .  ist  aber  ersiulitlich ,  diiss  er  Dicht  als  homo- 
jme  Hasse  gleichsam  von  dem  finen  GücHr  ins  nmlpre  HiirchDiessl ,  sondern 
iKsilie  wandbekleidende  Schichl  des  einen  Auss(lllpun[(en  in  die  Poren  sendet, 
pdche  diese  ausfüllen  und  nn  der  Grenze  des  nilchslen  Gliedes  blind  endigen: 
Blwcder  einfiiFh  ablest iimpfl  in  der  Flüche  der  Siebplntte,  oder  mehr  oder  min- 
ier bliisig  erweitert  flber  diese  hinaus  in  den  Daunj  des  nüchsten  Gliedes 
njend.  IIB  ihrer  Durchtritlstelle  durch  die  Plalle  eingepassl.  in  entsprechende 
Laden  der  Wnndbekleiduni^  des  Gliedes,  in  welclies  sie  eintreten  (Fig.  72 — 75) . 
beb  den  vorlie^tenden  Daten  ^ehen  die  Ausstülpungen  an  einer  Siebplatte 
kiiiner  nur  nach  einer  ^eile,  also  von  dem  Gliede  a  nach  b,  nicht  auch  umge- 
tebrt:  und  zwar  von  der  Flilehe,  auf  weleher  die  slflrkere  Schleimansammlung 
tfl,  nach  der  anderen.  Sie  sind  ihrerseits  von  dem  Schleiniinhall  gleichfalls 
irftllli.  Nach  Briosi's  Angabe,  dass  dieStürkekOmchen  tiflers  in  den  Siebporen 
(ecien,  müssen  sie  öfters  auch  Siarkekömchen  umschlicssen .  Es  ist  dies  noch 
jensuer  zu  prüfen.  Die  Siarkekömchen  sind  unzweifelhaft  dicht  auf  der  Sieb- 
riille.  also  aueh  auf  den  Poren  vorzugsweise  reichlich  angesammelt.  Sie  künnen 
tKt  nicht  so  leicht  und  allgemein  in  und  durch  die  Poren  treten,  weil  sie  oft 
Irfsser,  bei  Vilis  zur  Zeil  der  lebhaftesten  Vegetation  t.  B.  durchschnittlich 
loppeil  so  breil  sind  als  diese    (Fig.  7i  n). 

'I  Die  beschriebene  Slructur  ist  an  der  frischen  inlaclen  Siebröhre  vorhanden, 
fcirill  jedoch  nach  Einwirkung  von  Keagentien  weit  deutlicher  hervor;  Unter 
finwirkung  von  Alkohol  gerinnt  die  proloplasmaahnliche  Wandauskleidung 
b^s  der  Seilen  der  Glieder  sofort,  löst  sich  von  der  Membran  los  und  zieht 
hh  lu  eineni  relativ  schmalen,  iHngsfaltigen,  aber  geschlossen  bleibenden  Sacke 
ilsammen.  welcher  die  Mitte  des  Gliedes  einnimmt.  (Fig.  68, 79, 7i) .  An  der  die 
Kebplatle  berührenden,  durch  die  Ausstülpungen  in  den  Poren  befestigten 
Btehe  behält  der  Sack  die  ursprüngliche  oder  wenigstens  die  Breite  des  poren- 
ureoden  Wandsiücks ;  er  ist  daher  gegen  diese  Fläche  hin  mehr  oder  weniger 

Fh  conisch  erweitert;  die  durch  und  in  die  Poren  tretenden  Ausstülpungen 
em  ihre  Form  und  Lage  nicht  oder  wenig. 
Jodprüparate  rufen  dieselben  Formveränderungen  hervor  und  filrhen  die 
faK  Wandauskleidung  und  die  terminalen  Schi einiansamm Jungen  inlensiv 
||(lb  bis  gelbbraun,  die  Amyhimkömchen  violett ') ;  und  zwar  tritt  diese  Filrbung 
^mer  bei  den  in  Bede  stehenden  Theilen  weit  rascher  ein  als  bei  den  Gallus- 
■Usen,  so  dass  sie  eventuell  beide  leicht  von  einander  unterscheiden  lüsst, 
N»  lumal  bei  schwach  verdickten  und  weilporigen  Siebplalten  das  VerstÜnd- 
ps  des  Baues  erleichtert,  insofern  hier  die  in  der  Flachenansicht  der  Platte 
MhweDdtg(>r  Weise  ähnlichen  Figuren  der  Siebplatlen  einerseits  und  der  sie 
Rdeckenden  Schleimplatten  mit  ihren  Ausstülpungen  andrerseits  auf  den  ersten 
iick  oft  schwer  zu  unterscheiden  sind.  Nach  dem  erwähnten  Verhalten  zu 
pahol  und  Jodprä paraten  und  den  übrigen  bekannten  chemischen  Reactionen^) 
■»«pht  der  Schleiminhalt  der  Siebröhren  ,  sowohl  der  seitliche  Wandüberzug 
die  Endftnhüufungen,  iihnlich  dorn  Protoplasma,  der  Haupt-  und  Gnindmasse 
:  ciwcissartiger  Substanz.  Ob  er  als  Protoplasma  schlechthin  bezeich- 
icD  darf  isl  zweifelhaft;  weniger  wegen  der  geringen  Differenzen  der 


i)   Vyl,  Sadis.  Flor 


m 


Die  Gewcbcarteii. 


JodroaolioD  des  Seil  leim  es  uad  des  ProlopLisnias  der  iini|j;el>eDdea  Genebe  bei 
CucurbiUi '' ,  iils  durum,  woil  dns  Prolopltisiiiu  ein  neben  seiner  slofllicbrn 
Hesc  halfen  he  it  durch  eine  hcütininilcOrtitanisaiioti  oder  Slruclur  aus);ezeichDeler 
Kdrpor  isl,  vvek-ho  sich  ausdrürkl  in  dt>n  Prulopliisniul)ewegungen ,  denZell- 
kerudiß'oreDziruntien  u.  s.  w. ,  und  weil  KrscheinuD|icn  wie  die  Iclitgcnaimlni 
an  dem  Siebrühreniubnll  nicht  beobuchlel  sind. 

§44.  Bei  den  GyninospermoD  und  farnarti);en  Pflantea  fiDdeu 
sieh,  an  den  (ileiclioD  Orlen  wie  die  Siebrtthren  der  ÄDi^iospermen,  ttshm, 
welche  nach  ihrer  (grossen  Achutiehkeil  niil  jenen  (fewi.ss  mit  Recht  den  gleichn 
Xainen  fuhren,  jedcn-h  einige  Verschiedenheiten,  zumal  in  der  Inhal IsbeschaSet 
hoil  2oif;en. 

Die   SiebrahreD   der   unlersuebtcn  Gymnospermen:    —  i.  B.  l^rii, 
Abies  pectinala,  Juniperus,  Scquoja  giganleü,  Salisburia,  Ephedra,  GoetUD, 
j==F=r=-^^^  Eocephalartos  —  sind  in  der  Gestalt  und  durcbscbnilllieiia 

■  '.Cr','  ^1'  Grösse  der  Glieder  den  im  Bssle  dicolyler  HolzgewUckw 
~~  '  '  hiiufigen  mit  nietsselarlig  zu^escharften  Gliedenden  Bhnliii. 
Sie  können  gleich  diesen  eine  erhebliche  Weite  erreichen,  !■!• 
0  030'°"  i[ii  seciindaren  Basle  aller  Wurseln  von  Abiei  pee- 
linata.  Die  schraji;eQ  Endflächen  sehen  im  Stamme  und  in  dn 
\\  urzeln  nach  den  Radialflüchen  (Harkstrahlea)  zu.  Ueber  die 
Endflächen  und  die  ganze  übrige  radiale  Seitenflache  sii^ 
Siebplatten  ziemlich  gleichftirmig  vertheilt  in  eine  oder  nrti 
l^ngsreihen.  Sie  bilden  rundliche,  durch  hohe  Interstitiell 
getrennie,  selten  quergezogene,  durch  schmale  Leiter^mi- 
slreifen  gelrennte  Mecke,  welche  grob  gegittert  und  indn 
LUtken  des  groben  Gitters  erst  mit  sehr  zarter  Siebgitleruf 
versehen  sind  (Pig.  77,  78).  An  der  offenen  Wegsamkeit  dir 
(.ngoo  Siebporen  tu  zweifeln,  liegt  bei  der  grossen  Aehnlieh- 
keil  mit  den  gleichnamigen  Theilen  dicotyler  Gewachse  k«i 
Grund  vor.  Direct  nachgewiesen  ist  sie  aber  nicht  und  dw 
Nachweis  darum  bis  jetzt  unmöglich  gewesen,  woil  die  Bdhm 
bei  den  in  Bede  siehenden  Pflanzen  fast  ausschliesslich  v« 
wasNerheller  Flüssigkeit  erfüllt  sind,  üie  Massen  eiwei;is*rti|^ 
iidgireuden,  Amylum  führenden  Schleims,  welche  bei  Dicotv- 
kn  ihre  Fortsätze  durch  die  Sieb|)0['en  senden,  wurden  hei 
den  hier  in  Hede  stehenden  Gewächsen  bis  jetzt  nichl  gefui- 
den ;  der  Wand  der  Rohren  sind  innen  nur  spärliche,  sekr 
kleine,  durch  Jod  gelb  werdende  KOmchen  angelagei-t;  die  stoffliche  Be- 
schaffenheit der  InhallsflUssigkeit  bedarf  noch  der  Untersucbung.  Callusbil' 
duDg  konnte  ich  gleichfalls  nichl  linden,  einen  zweifelhaften  Fall  in  derWu'*' 
von  Abies  peelinala  abgerechnet.  . 

Fig.  T7.    Mequoja  giftanl^a.   Ende  eines  SiehrOhrengliedes  aus  dem   Bssle  «ines  ilM  . 
Stammen  von  einer  Radialüaclic  aus  gesellen.   Die  nach  oben  gekehrte  (radiale]  Seittnvied 
ist  schrafürl.    Auf  ihr  kleine,  gruppenweise  beisammen  siehende  Siebfelder  mitwbrfeion 
nur  hie  und  da  durch  Punlile  angedeuteten  Poren  (S7S). 


<)  NSgeli, 


iler  den  Farngewachsen  hal  eine  Anzahl  Formen  mit  rclaliv  grossen, 

lieftissIxindelelementeD  unter  diesen  solche,  welche  sowohl  ihrer  Stellung 

|>.  VIII)  als  ihrer  Struclur  nach  den  Siebrohen  beizuzählen 

Es  gilt  dies  für  manche  Potypodiaceen,  z.  B.  Pleris  aqui- 

;.  79),  Marsiliaceen  ;Hai'silia  ürummondj  und  Verwandle), 

ceen,  Osmundaceen,  Ophioi^losseen,  nach  Dippel  fUr  die 

en  um)  wenigstens  die  grösseren  Lycopodien  'j. 

i  den  Equiseten  und  den  Ophioglosseen  beslehen  diesel- 

cb  Dippel  und  Russow,  aus  prismaliscb-mhrigen  Gliedern, 

mit  horizontalen,  callös-siebporigenOuerwünden  in  LUngs- 

tlbereinander  stehen.     Die  Seitenwünde   sind   frei    von 

fein. 

den  anderen  genannten  FitUen  sind  die  Rohrenglieder  mit 

Enden  [bei  Harsilia  auch  mit  horizonlalenj  an  einander         nf.  k. 

und  sowohl  aufdiesen  als  auf  der  ganzen  an  gleichnamige 

te  grenzenden  Seiteuflilche  mit  Siebfeldem  versehen.    Letztere  sind  ge- 

^h  quergezogen ,  je  nach  der  Breite  der  WandQUche  eine  oder  mehrere 

bildend,  und  in  diesen  enl- 

dicht   beisammen  stehend, 

rcfa   schmale  Wandstreifen 

ander  getrennt  (Fig.  79,  B) 

weiteren ,  alsdann  meist 
ngleichen  AlMtänden  von 
T.  Die  Siebfelder  sind  nicht 
Ihre  Poren,  soweit  sie  er- 
verden  können,  sehr  eng, 
•ei  Harsilia  nach  Russow  auf 
'elde  sehr  zahlreich ,  in  den 
'  untersuchten  Fallen  (Pteris 
I ,  Cyathea ,  Alsophila  spec, 
la)  wenig  zahlreich,  relativ 
jBcinander  gestellt.  Die 
ler  Rfihren  ist  in  den  Sieb- 

dtlDn,  im  Übrigen  stark 
t,   geschichtet,   weich,    in 

augenscheinlich  quellend, 
alt  dieser  Rohren  ist  reicb- 
Isserige  Flüssigkeit  und  eine 
durch  Jod  gelb  werdende 
^ichl,  welche  tiberall,  zu- 
den  Gliedenden  und  den 
en  Siebfeldern,   zahlreiche 

.  18.  Eocephalartos  pungens,  Bast 

e  {»75j. 

.79.   Pteris  aquilina,  Rhizom.    A  Bnde  einet)  Sieb rähren gl ied es,  darch  Maceratioa 

IHppel,  Bericht  d.  S9.  Veniamnil.  deulscher  Naturforscher  zu  Giesseo,  4Set,  p.  448, 
-  [dem,  0.  Mikroskop,  p.  195,  ä03.  —  Russow,  Vgl.  VtHert.  p,  5,  iel,H8, tSSJtS. 


IS  alten  Stammes.  Sltick  der  Radialwand  einer 
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sehr  kleine,  der  Wand  fest  anhaftende  Körnchen  enthüU.  In  eingetrockneleo 
Röhren  iindet  man  auch  die  Enden  von  homogener  brauner  Masse  erfttlll.  Jene 
Körnchen  sind  kein  Amylum;  sie  werden  durch  Jodprilparale  intensiv  f^elk 
Maceratjon  in  diluirter  Kalilösung  zerstört  sie  auch  bei  mehrtägiger  Dauer  nur 
theilweise.  Ihre  dichte  Anhäufung  und  ihr  zähes  Haften  auf  den  Siebfeldern 
hindert  meistens  eine  klare  Entscheidung  über  die  Wegsamkeit  der  Poren: 
doch  glaube  ich,  bei  Pteris  aquilina  an  dtlnnen  Längsschnitten  deutlich  gesehen 
zu  haben,  dass  die  Körnchen  aneinander  stossender  Siebröhrea  mittelst  dtlnner. 
fadenförmiger,  durch  die  Poren  quer  durchgehender  FortsUtzchen  verbunden 
sind  (Fig.  79,  c). 

Die  Röhren  stehen  an  Weite  den  mittleren  und  stärkeren  der  Gymnosper- 
men nicht  nach.  Die  Länge  der  einzelnen  Glieder  ist  in  den  untersuchten  Fällen 
(Pteris  aquilina  ,  Cyatheaceenj  eine  beträchtliche  ,  1 — 3  "™.  Bei  den  Marsilien 
erreichen  sie  nach  Russow  sogar  die  Länge  eines  ganzen  Internodiums,  also  von 
mehreren.  Centimetern ,  eine  Angabe,  welche  jedoch  vielleicht  in  dem  leicht 
möglichen  Uebersehen  von  Gliedenden  an  den  nach  Maceration  frei  präparirten 
Röhren  ihren  Grund  haben  mag. 

Bei  den  grösseren  einheimischen  Lycopodien  (L.  elevatum,  annotinum- 
kommen  im  Gefässbtlndel  des  Stanunes  Organe  vor,  welche  nach  ihrer  Stellung 
und  Weite  mit  den  Siebröhrengliedem  der  besprochenen  Farne  grosse  Achn- 
lichkeit  haben.  Sie  sind  prismatisch  und  sehr  langgestreckt,  so  dass  man  ihre 
zugespitzten  Enden  auf  Schnitten  selten  zu  sehen  bekommt.  Ihr  Inhalt  stimmt 
auch  mit  dem  der  Farnsiebröhren  tiberein.  Die  deutlich  gegitterten,  denen  von 
Pteris  aquilina  fast  gleichen  Siebplatten,  welche  Dippel  auf  ihren  Seitenwänden 
angibt,  konnte  aber  weder  Hegelmaier  ^)  noch  ich  finden.  Vielmehr  sah  ichaa( 
der  ganzen  Seitenwand  zahlreiche  kleine ,  einzeln  oder  gruppenweise  beisam- 
menstehende Ttlpfelchen,  an  welchen  auch  jene  wandsländigen,  durch  Jod  gelb 
werdenden  Körnchen  haften  ,  wie  bei  Pteris  aquilina ,  von  welchen  aber  nicht 
entschieden  werden  konnte ,  m  wieweit  sie  etwa  offene  Siebporen  sind  (vgl. 
auch  Cap.  VIII).  Bei  den  kleineren  Lycopodien,  den  Selaginellen ,  bei  sehr 
vielen  Filices  mit  kleinen  und  aus  engen  Elementen  zusammengesetzten  Geßs»- 
btlndeln  (vgl.  z.  B.  unten  Fig.  160 ,  Polypodium  vulgare)  werden  die  Orte,  wo 
sich  die  Siebröhren  bei  den  bisher  besprochenen  Formen  befinden,  eingenoin- 
men  von  Elementen  der  gleichen  Gestalt ,  Inhalts-  und  allgemeiner  Wandbe- 
schaffenheit, aber  ohne  deutliche  Siebfelder  oder  Siebporen.  Ob  letztere  wirklidi 
fehlen  und  die  betreffenden  Elemente  nur  die  morphologischen  Aequivalente 
von  Siebröhren  sind,  ist  für  diese  Fälle,  auch  für  die  Lycopodien,  noch  genauer 

isolirt  (1 42).  B  Stück  eines  dünnen  Längsdurchschnitts.  Derselbe  hat  S  Siebröhren,  $i  nfid^ 
ohngeföhr  halbirt,  und  diese  sind  so  gezeichnet,  dass  die  Schnittfläche  gegen  den  Beobackter 
sieht,  die  unverletzt  gebliebene  Seite  hinten  liegt.  Letztere  ist  blasser,  was  in  der  Schnittflicbi 
liegt,  dunkeler  gezeichnet.  Si  grenzt  rechts  an  durchschnittene  Parenchymzellen ;  ünkstf 
s^;  hinten  gleichfalls  mit  breiter  siebfeldcriger  Fläche  an  einer  Siebröhre  und  hinten  am  litt' 
ken  Rande,  mit  glatter  Wand,  an  Parenchymzellen.  52  grenzt  mit  seiner  ganzen  glatt^todi- 
gen  Hinterseite  an  Parenchym  (in  2  der  Zellen  ist  der  Kern  angedeutet),  rechts  und  links aa 
Siebröhren,   c,  c  Durchschnitte  der  Siebtüpfel  führenden  Wände  (375). 


4)  Bot.  Ztg.  4872,  778. 


Capitel  VI. 
IcbrÖhreu 


Siebrühren.   MiicIu-ÜhruLi. 

Ik  untersuchen.    Ic-h  iiitichle  in  den  zweifellKiflen  FiHlea  iliis  Vurliuniletisein  der 
fbbrUhrßn  um  so  wuniKei-  in  Ahrttile  stulleo  iinil  die  Friii^e  um  so  eli<>i'  ah  eine 
ptüe  Iwliuiideln ,  als  fiemde  die.st'  Orgtine   zur  Vorsicht  malineD,   denn  vor 
|b  Jahren  liwtte,  ausser  Harlig,  noeli  keiü  Botaniker  eine  Ahnunj^  \ 
|bnkk>ristiscli(m  bau  der  sus^ezeicliu eisten  unter  Uiaen. 

'  flfi*  Bestimmle,  »ds  btii  Verletzung  »luileiieiidu  hekannLe,  den  unten  zu 
Honenden  Familien  oder  Genera  angehörende  Pflanzen  ontliallen  in  Rühren 
leMiuimten  Baues  und  bestimmter  EutwicklungseigeulhUndichkeil  eine  milchig 
Iruiw Flüssigkeit,  welche  den  Namen  MÜL-hsaft  fuhrt  und  nach  welcher  die 
kWiron  selbst  Milchsaft  rühren  oder  Milchröhren  zu  nennen  sind.') 

LÜie  Bohren  durchziehen  die  Theile  conliuuirlieh  au(  weile  Strecken  ,  vor- 
weise au  lurgescente,  zumal  parenchj malische  Elemente  angrenzend.  Sie 
^d  ihrerseits  mil  der  milchigen  Flüssigkeit  vUUig  angelullt,  ihre  Wunde,  wenn 
^<it  tnancbnial  stark  verdickt,  immer  weich,  leicht  zusammenzudrucken, 
^ird  daher  eine  Röhre  irgendwo  verletzt,  so  presst  der  von  den  angrenzenden 
li^escenten  Geweben  ausgeübte  Druck  die  Milch  aus  der  Oefl'nung  hervor. 
ii  bje  Wand  der  HilchrüUren  ist  immer  eine  weiche,  tinscheinend  wassei*- 
Rivhe,  die  charakteristische  BlaufUrbung  durch  Jodpraparale  leicht  zeigende 
Mluloseroembran.  Von  den  Details  ihrer  Structur  wird  unten  die  Rede  sein. 
I  Innerhalh  der  Wand  sind  weder  Protoplasma  noch  Zellkerne  nu  erkennen, 
pilertlings  haben  manche  geronnene  feinkürnige  Milchsäfte,  z.  B.  die  der  Cicho- 
poten,  mit  geronnenem  Prolo|ilasma  Aehnlichkeit,  oder  es  bleibt  In  theilweisu 
Hnleerten  Röhren  nach  Einwirkung  von  Alkohol,  Jodlilsung  u.  s.  w.  strecken- 
Mise  ein  Wimdbeleg,  welcher  einer  geronnenen  protoplasmatischen  Wandaus- 
llnduDg  gleicht.  Weitere  Untersuchungen  werden  daher  vielleicht  einen  Prolo- 
Ihimakürper  nachzuweisen  im  Stande  sein.  Bei  der  Schwierigkeit,  zur 'Er- 
pinang  eines  solchen  scharfe  anatomische  Merkmale  zu  linden,  und  den  der- 
Ni|;eii  maugelliaflen  Kenntnissen,  welche  wir  sowohl  Über  die  Anatomie  als 
^}Mologie  und  Chemie  der  MilchsUftc  besitzen,  kttnnen  diese  jedoch  für  nichts 
Nrres  als  FlUasigkeiten  betrachtet  werden. 

1  Wie  der  .Name  sagt,  bestehen  zunachstalle  Milchsutie  aus  einer  wüsserigen, 
k  und  fUr  sich  klaren  Flüssigkeit,  in  welcher  zahlreiche  ungeltisle  kleine 
Hrp«r  cmulsionsiirtig  suspendirtsind.  In  den  meisten  Fällen  sind  beide  Theile, 
ViFlassigkeil  und  die  Körperehen,  farblos,  die  Milch  weiss,  seltener  ist  die 
Klcborungeroth  (Chelidoniumj  oder  schwerelgelb  [Argemone-Arten),  ohne  dass 
hdiejen  Füllen  der  Anlheil,  welchen  jeder  der  beiden  Theile  an  der  FUrbung 
|M,  genau  Itestimmbar  wUre. 


ti  MUchMflgeAlas«,  Vasa  laciifura.  Iiicka,  uiler  Leberissaflgefusse,  Vasa  latiuis  der  Au- 


Ü\f  kUre  wiisserigo  Flüssigkeit  i-iithlfll  ,  wie  die  Analysen  lerhniKli  vt■^ 
n(l))iir'-i'Hilclisarte lehren,  selirniiinnirtiriillige  KOrper  in  LKsune.  andfrp,  wM 
I  die  Gerin nunsserscheinungen  «mtcuten,  in  lioclignidig  gequollener  Form,  Al^ 
fcemein  knmmen  in  diesen  beiden  Formen  in  den  MiJchsilften  vor fiuiiitntiineip 
Zurker,  kleine  Mengen  Eiweiss,  manchmal  Fectin kKrper  it.  B.  für 
Arien  angefii'hen) ,  sodann  in  vielen  ,  besonders  bei  Aroideen  ,  Muso,  auchQ 
clioraeeen,  Euphorbia  Lathyris.  Gerhslnll';  die  in  Wasser  litsliclKm  eigenartig 
Beslaadtlieite  mancher  im  eingelrocknelen  Zustande  ofßcineller  )lilchsltfte,  wi 
t.  B.  das  an  Meeonsaurc  gebundene  Mor|>hiQ  im  Opium;  endlieh  wohl  dl 
grüsste  Tbeil  der  bei  den  Analysen  auftretenden  A sc henrilek stunde.  Beiüglid 
der  Form  des  Vorkommens  letiterer  in  der  lebenden  Pflanze  verdient  d 
aus  reichliche  Vorkommen  apfelsaurer  Salze,  zumal  von  Kalkmalal , 
saflc  wenigstens  mancher  Euphorbien  hervorgehoben  zu  werden.  In  deinolS' 
einellen  Euphorbium  [E.  resinifera  Bergi  ist  letzteres  Salz  reichlich  gefundea 
in  dem  Milchsäfte  jühriger  PQanzeB  von  E.  Lathyris  kommt  es  im  Herbste  in  I 
grosser  Menge  vor,  dass  es  in  einem  ausfliessenden  Tropfen  Milehsnfi  an  d 
Lufl  sofort  in  zahllosen  Kryslallen  anschiesst.  'j. 

Sobald  ein  Milchsaft  mit  der  Lufl  in  Berührung  kommt .  desgleichen  lu 
noch  rascher  bei  Einwirkung  von  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Sauren,  Irclrti« 
der  bisher  anscheinend  homogenen  klaren  Flüssigkeit  selbsl  — und  unahbAn^ 
\-Dn  dem  durch  Mohl  (Bot.  Ztg.  1843,  Nr.  33j  hervorgehobenen  Zusammenfllt» 
sen  der  ungelösten  Körperchen  —  Gerinnsel  auf,  welche  letzlere  i 
ballen  und  sich  mit  ihnen  von  der  klaren  Flüssigkeit  absondern.  Diese  ir 
Einwirkung  so  verschiedenartiger  Agentien  eintretenden  Gerinnungsersdieü 
nungen  deuten  ganz  besonders  auf  eine  complicirtc  Z  u  sa  mm  erntet  tun  g  i 
Flüssigkeit  und  verdienen  genauere  Untersuchung. 

Die  suspendirten  Körper  sind  in  der  Flüssigkeit  in  verschiedener  S 
die  Trübung  letzterer  in  verschiedenem  Grade  vorhanden,  je  nach  dem  AM 
des  POanzenthßils  und  je  nach  Species.  Schwache  Trübung  zeigen  z 
Neriuni,  Stapelia;  dichte  weisse  Milch  die  meisten  Ficus-  und  Asclepiosarlitf 
Abgesehen  von  den  nachher  zu  beschreibenden  Aniylumkörnern  der  Eiiphof 
bien  haben  die  Körperchen  die  Form  runder  Körner.  Uiesc  sind  in  den  n 
Fallen  —  z.  B.  Euphorbia  und  alle  Pflanzen  mit  netzförmigen  Rohren  - 
mcssbar  klein  ,  in  den  ausgeirelenen  Tropfen  in  lebhafter  Brown'scher  Mo!f*0 
lariiewegung.  Grössere  Körner  zeigt  der  Milchsaft  von  Artocarpeea  undMow 
Sie  haben  bei  Ficus  Caricii  durchsehuitllich  etwa  3  ]i  Durchmesser  'I  »ii" 
5,t)[i!  und  lassen,  wie  CarucP)  fand,  concentri.whe  Schichtuug  erkennen  tfi 
grösKeren  drei,  ungefUhr  gleichdieke  Schichten  um  einen  kleinen  Kern,  d 
kleinern  nur  S  Sehichtcn.  Die  Husscrste  Schicht  ist  dun'h  verschiedene  U<ih 
brechung  von  den  innern  scharf  abgesondert.  Wesentlich  die  gleiche  Sinidl 
I  haben  die  Körner  des  Milchsafts  von  Ficus  elastica,  Broussonetia  papj  rifera,  MW 
,  Iura  auranliaea.  auch,  wenngleich  weniger  scharf,  die  sehr  ungleich  gro 


*1  Die  cbemtsclic  Bestimmung  der  Kryslalle  verdante  icli  der  Freund] ich licit  von  P' 
E  Flückiger. 

i)  Sur  los  granules  parliculier«  du  stic  Isiiciit  du  tiguter.   Bulleltn  dp  )a  Soc  boL 

f  France  XII  {«865;,  p.  i7S, 
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)n  Monis  nigra.  Alle  diese  Körner  sind  weich  und  klebrig,  sie  kleben  und 
Alien  sieb  nach  dem  Austritt  aus  der  Pflanze  leicht  zusammen. 

Der  schwach  trUbe  Milchsaft ,  welcher  aus  jungen  Blattstielen  von  Nerium 
ileander  austritt,  enthttlt  blasse,  anscheinend  homogene,  öfters  zu  2  oder  meh- 
eren  zusammenhangende  Kugeln  von  ungleicher  Grösse ,  die  grösseren  die  der 
'eige  Übertreffend.    Bedeutend  grössere  Kugeln  werden  für  Musa  angegeben. 

Ueber  die  chemische  Beschaffenheit  der  Körner  geben  die  vorhandenen 
Analysen  die  Auskunft ,  dass  sie  —  abgesehen  von  relativ  sehr  kleinen  Quanti- 
.äten  für  besondere  Einzelfalle  charakteristischer  Stoffe,  wie  z.  B.  den  in  Wasser 
inlttslichen  Opium-Alkaloiden  —  einerseits  unter  dem  Namen  Harze  zusammen^ 
^efasst  werden  können,  andrerseits  aus  Kautschuk  bestehen.  Dazukommen 
relativ  kleine  Mengen  von  Fett  und  wachsartigen  Körpern,  von  welch 
letztem  nur  für  Galactodendron  eine  grössere  Quantität  (Solly's  Galactin)  ange- 
geben wird.  Harze  herrschen  z.  B.  vor  in  den  Euphorbien,  im  Opium.  Kaut- 
schuk wird  dagegen  in  den  Milchsäften  sehr  zahlreicher,  den  verschiedensten 
Dicotyiedonenfamilien  angehörender  Arten  angegeben.  Es  bildet  theils  den 
ganz  vorherrschenden  der  in  Wasser  unlöslichen  Bestandtheile  derselben ,  wie 
in  den  das  Kautschuk  des  Handels  liefernden  Euphorbiaceen  (Hevea-Arten), 
Arlocarpeen  (Ficus-Arlen,  Caslillea),  Apocyneen  (Arten  von  Haucomia,  Urceola, 
Landolphia,  Vahea),  zu  welchen  nach  vorhandenen  Angaben  noch  Asclepiadeen 
(Galotropis  giganteaj  und  Lobelia  Gautschuk  hinzuzufügen  waren  ^).  Andern- 
Iheils  soll  es  nach  unsichem  Angaben  manchen  Milchsäften,  z.  B.  von  Lactuca 
virosa,  Papaver  somniferum,  in  kleinen  Quantitäten  beigemengt  sein.  Unsicher 
bleibt,  ob  der  als  Kautschuk  oder  »Federharz«  bezeichnete  Bestandtheil  tiberall 
derselbe  chemisch  bestimmte  Körper  ist.  Unsicher  ist  ferner,  ob  der  oder  die 
init  diesem  Namen  benannten  Körper  fttr  sich  allein  Milchsaftkörnchen  bilden 
öder  ob  diese  je  aus  einem  Gemenge  verschiedener  Stoffe  bestehen.  Die  er- 
^Hhnte  Sonderung  der  jedenfalls  zum  grössten  Theil  aus  Kautschuk  bestehenden 
Körner  von  Ficus  in  Schichten  ungleicher  Lichtbrechung  macht  die  letztere  An- 
nahme fOr  diesen  Fall  wahrscheinlich. 

Zu  den  beschriebenen  Körperchen  kommen  in  dem  Milchsaft  der  Euphor- 
bien zahlreiche  Amylumkörner  ^] .  Bei  den  krautigen  (Tithymalus-)  Formen 
«öd  diese  meist  von  der  Gestalt  cylindrischer  oder  spindelförmiger  Stabchen, 
Mche  bei  E.  Lathyris  bis  55  (t  lang  und  10  {jl  dick  ,  bei  E.  CyparisSias  bis  40 {jl 
lang,  6|jL  dick  werden,  seltner  rundliche  Form  oder  (zumal  E.  Myrsinites]  etwas 
verbreiterte  Enden  haben.  Bei  den  strauchigen  und  succulenten  Arten  heisser 
Zonen  sind  sie  abgeplattet,  stabförmig,  von  der  schmalen  Seite  linear-spindel- 
t^g,  von  der  breiten  mit  massig  breitem  Mittelstück  und  stark  erweiterten, 
Endlich  Spatel  förmigen,  oft  gelappten  Enden  ^).  Auch  bei  andern,  aber  keines- 
wegs allen  Euphorbiaceen  kommen  Amylumstabehen  im  Milchsafte  vor;  spindel- 


t)  Vgl.  über  Kautschuk  liefernde  Pflanzen:  Collins,  Report  of  ihe  Caoutschuk  of  com- 
•w«.  LoBdoi  4S74.  —  Wiesner,  Rohstofle  des  Pflanzenreichs  p.  4  58.  — 

)j  Von  Rafn  (Pflanzenphysiol.  p.  88)  zuerst  bemerkt,  von  T.  Hartig  4835  zuerst  als  Aroy- 
'"«» erkannt:  Erdmann  und  Schweigger-Seidel,  Journ.  f.  pract.  Chemie,  Bd.  V,  4. 

t)  Vgl.  Meyen,  Physiol.  1.  c.    Nttgeli,  Stärkekörner  p.  4i8.    Weiss  u.  Wiesner,  Bot.  Ztg. 
**•*.?.  M,  486S,  p.  425.  — 
>>B<hck  i.  fliftiol.  Botanik.  U.  %  48 
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förmige  z.  B.  in  Excaecaria  sebifera  MülL,  stabförmige  in  Hura  crepitans'].  In 
wie  weit  die  blaue  Färbung,  welche  Hartig^)  durch  Jodgiycerin  in  dem  Milch- 
saft von  Chelidonium,  Trecui  ^)  in  dem  mit  Kali  gekochten  von  Nerium,  Cerbera 
Manghas  u.  a.  durch  Jod  eintreten  sah,  von  vielleicht  äusserst  kleinen  Ämylum- 
körnchen  herrührt,  ist  näher  zu  untersuchen. 

Die  in  Vorstehendem  nach  den  vorhandenen  Daten  gegebenen  Aadeutuagen  werden 
genügend  darthun,  wie  wenig  von  der  seit  Mohl's  Arbeit  aus  dem  Jahre  1843  ganz  vernach- 
lässigten Anatomie  der  Milchsäfte  sicher  bekannt  und  wie  mancherlei  von  erneuten  Unter- 
sucliungcn  zu  erwarten  ist.  Das  Gleiche  gilt  von  den  chemischen  Verhältnissen.  Allerdings 
liegt  betreffs  dieser  eine  Anzahl  Untersuchungen  über  technisch  und  medicinisch  angewen- 
dete eingetrockncle  Milchsäfte  wie  Opium ,  Euphorbium  u.  a.  vor,  ohne  dass  jedoch  ir- 
gend ein  Anhaltspunkt  vorläge  für  die  Beurtheilung  der  möglicherweise  beim  Eintrocknen 
an  der  Luft  erfolgten  chemischen  Veränderungen.  Bezüglich  der  erwähnten  Untersuchon- 
gen  sei  auf  die  technische  und  besonders  die  pharmacognostische  Literatur*)  verwiesen. 
Hier  seien  nur  einige  Resultate  von  Analysen  frischer  oder  unter  Schutz  vor  Eintrock- 
nung conservirter  Milchsäfte,  zur  groben  Orientirung,  gegeben. 

Faraday^)  untersuchte  den  in  verschlossenen  Flaschen  nach  England  gesendeten  Milch- 
saft eines  Kautschukbaums  aus  der  Euphorbiaceenfamilie  —  »Hevea  elastica,  Siphonia 
elastica  Pers.«,  wohl  H.  guyanensis.   Die  Flüssigkeit  enthielt  auf  4  000  Theile: 

Wasser  mit  einer  organ.  Säure 563 

Kautschuk 847 

Eiweiss 49 

Bittere,  sehr  stickstoGTreiche  Substanz,  mit  etwas  Wachs     74,3 
In  Alkohol  unlösliche,  in  Wasser  lösliche  Körper        .     .     29,4 

Der  conservirte  Milchsaft  von  Galactodendron  utile  enthielt  nach  HeintzO)  auf  400: 

Wasser 57,3 

Eiweiss 0,4 

Wachs  (C35  Hee  Oa)  .  .  5,8 
Harz  IC35H58O2)  .  .  .  34,4 
Gummi  und  Zucker  .  .  4,7 
Asche 0,4 

Weiss  und  Wiesner")  untersuchten  die  frischen  Milchsäfte  einiger  einheimischer Ea- 
phorbien.  Für  den  schwach  sauer  reagirenden  Milchsaft  von  E.  C^'parissias  fanden  sie  auf 
400  Theile: 

Wasser 72,48 

Harz 45,72 

Gummi 8,64 

Zucker  u.  extract.  Substanz  4,43 

Eiweiss 0,4  4 

Asche 0,98 

Zum  Vergleich  hiermit  sei  die  von  Flückiger^)  gefundene  Zusammensetzung  des  Etf' 
phorbium,  d.  h.  des  festen  Rückstandes  vom  Milchsäfte  der  E.  resinifera  angegeben: 


4)  Vogl,  in  Pringsheim's  Jahrb.  V. 

2)  Bot.  Ztg.  4  862,  p.  4  00. 

3)  Comptes  rcndus  Tom.  LXI  ;t865;,  p.  4  56. 

4)  Vgl.  Wiesner,  Rohstoße  des  Pflanzenreichs.   Flückiger,  Pharmacognosie.   Flücki^^ 
and  Hanbun,  Pharmacographia.    Rochleder,  Phytochemie,  etc.  Auch  Meyen,Physiol.  H,  1.  ^ 

5)  Vgl.  Berzelius,  Jahresbericht  für  4  827  (deutsch  v.  Wöhler),  p.  246. 
3}   PoggendorfTs,  Ann.  65  (4  845),  p.  240. 

7)  Bot.  Ztg.  1.  c. 

8)  Nach  Flückiger  and  Hanbur\',  Pharmacographia,  p.  504. 
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Amorphes  Harz  (Cso  H32  O4) t8 

Huphorbon  (Q»  H44  O2) 2t 

ScWeimi) 18 

Malate,  vorzugsweise  von  Calcium  u.  Natrium  ^j     1t 

Sonstige  Aschenbestandtheile 10 

100 

§  46.   Die  Röhren  selbst,  in  welchen  der  Milchsaft  enthalten  ist ,  stimmen 

ninitlich  in  bestimmten  Erscheinungen  des  Baues  und  der  Anordnung  über- 

n,  unterscheiden  sich  aber  nach  Gestaltung  und  Entwicklung  in  zwei  Kate- 

»rien,    gegliederte    und    ungegliederte   Milchsaftröhren.      Jede 

ieser  Kategorien  ist  bestimmten  Familien  eigen,  und  zwar  die  gegliederten 

en  Cichoriaceen,  Campanulaceen,  Lobeliaceen  (undnachTr^culder 

ynaree   Gundelia  Tournefortii) ,  den  Papayaceen,  vielen  Papavereen 

^apaver  Roemeria,  Argemone ,  Ghelidonium,  nicht  aber  Glaucium ,  Macleya, 

anguinaria),  manchen  Aroideen  und  Musaceen;  die  ungegliederten  den 

uphorbiaceen,  ürticaceen  im  weitern  Sinne  (inclusive  Artocarpeen  und  Mo- 

?en),  Apocyneen  und  Asclepiadeen. 

Die  allen  gemeinsamen  Eigenschaften  bestehen  erstlich  darin ,  dass  sie  die 
artigen  Pflanzentheile  als  continuirliche ,  mit  seltenen  Ausnahmen  (Musa ,  Ghe- 
donium)  reich  verzweigte  Röhren  der  ganzen  Länge  nach  durchziehen,  sowohl 
des  einzelne  Glied  der  Pflanze  für  sich,  als  auch  von  diesem  in  sämmtliche 
eichnamige  und  ungleichnamige  seitliche  Ausgliederungen   Zweige  sendend. 

Zweitens  haben  sämmtliche  Milchröhren ,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
eiche ,  anscheinend  söhr  wasserreiche ,  glatte  oder  flach  getüpfelte  Cellulose- 
ände ,  welche  häufig  die  charakteristische  Jodreaction  der  Gollenchymwände 
^igCD  (vgl.  p.  127].  Diese  sind  in  manchen  Fällen  sehr  zart  und  ohne  erkenn- 
ire  feinere  Structur;  so  z.  B.  bei  den  Aroideen  fast  überall,  bei  Vinca,  Ascle- 
as  curassavica ;  in  den  übrigen  Fällen  in  den  dünnen  Verzweigungen  höherer 
rdnuDgen.  An  den  stärkeren  Stämmen  und  Zweigen  der  meisten  Röhren  ist 
ie  Membran  verdickt,  auf  Durchschnitten  wie  gequollen  aussehend,  mit 
(Her  Schichtung  und,  zumal  bei  den  stark  verdickten  Röhren  holziger  Stämme 
'«uphorbia-Arten ,  Nerium),  auch  Streifung.  Mit  dem  Alter  nimmt  die  Ver- 
tckuQg  zu.  Auch  die  erheblich  dicken  Membranen  lassen  vielfach  keine 
culptur  der  Oberfläche  erkennen ;  manchmal  dagegen  zarte,  quer  ovale  Tüpfel, 
•  B.  die  Röhren  von  Plumiera  alba ,  die  in  der  Stengelbasis  von  Gampanula 
iedium  (Trecul),  in  alten  Stengeln  von  Lobelia  syphilitica;  in  der  Stengel- 
>asis  von  Argemone-Arlen  dicht  gestellte,  nach  innen  vorspringende  leisten- 
ind  knotenförmige  Verdickungen.  Die  Wand  der  Röhren  von  Plumiera  alba 
^sstsich  nach  Trecul  in  spiralige  Bänder  von  10  {jl — 15  {jl  Breite  spalten. 

lebrigens  kommen  Tüpfel  auf  den  Seitenwänden  weniger  häuBg  vor ,  als 
^  auf  den  ersten  Blick,  zumal  bei  gegliederten  Milchröhren,  den  Anschein  hat, 
^eildie  Seitenwand  dieser,  besonders  im  Alter,  oft  sehr  zahlreiche  und  kurze 
(allerdings  auch  oft  mit  dünnerer  Wand  versehene)  Aussackungen  hat ,  welche 
■i^  der  Flächenansicht  das  Bild  zart  umschriebener  Tüpfel  geben. 

Die  Angaben,  nach  welchen  die  Tüpfel  der  Seitenwand  den  Bau  von  Sieb- 
platten  haben,  konnte  ich  nirgends  bestätigt  finden. 

1)  Vennuthlich  inclusive  des  Amylum  oder  seiner  llmsetzungsproducie. 
%  Vgl.  das  oben  von  E.  Lathyris  Angegebene. 
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Wie  im  XII.  Capitel  ausführlicher  dargestellt  werden  wird,  hier  aberkan 
angegeben  werden  nmss ,  durchziehen  die  Milchröhren  in  den  meisten  Füllen 
continuirlich  den  ganzen  Körper  der  Pflanze,  aus  dem  Stamme  dieser  in  alle 
seitlichen  Ausgiiederungen  desselben  Zweige  sendend.   Letztere  drängen  sich 
in  vielen  Füllen  zwischen  die  Elemente  aller  Regionen  und  aller  ungleichnami- 
gen Gewebe  ein.     Ftir  die  Haupt  Verzweigungen  oder  die  Stamme  der  Röhren 
gilt  jedoch  allgemein ,  dass  sie  als  Begleiter  oder  zuweilen  selbst  Vertreter  der 
Siebrühren  längs  der  Gefässbtlndel,  der  Holz-  und  Bastkörper  verlaufen.   Auf 
diesem  Wege  treten  sie  oft  Tracheen,  zumal  Gefässen  räumlich  unmittelbar  nahe, 
und  an  dieses  Verhalten  und  an  das  oben  (p.  477)  erwähnte  Vorkommen  von 
anscheinend  coagulirtem  Milchsaft  im  Innern  der  Gefässe  von  Milchröhren  füh- 
renden Pflanzen  knüpfen  sich  Controversen  über  die  anatomischen  Beziehungen 
zwischen  beiderlei  Organen.    Thatsache  ist ,  dass  die  Tracheen  der  letzten  Ge- 
fässbündelenden   in   den  Laubausbreitungen   oft  von  Milchröhrenzweigen  be- 
gleitet und  mit  diesen  in  unmittelbarer  Berührung  sind  ^) ;  dass  femer  in  dem 
Holzkörper  des  Stammes  der  Papayaceen  (vgl.  Gap.  XH)  die  Milchröhren  den 
grossen  Gefässen  theils  der  Länge  nach,  theils  mit  einzelnen  Enden  ihrer  Zweige 
direct  und   fest  anliegen^);   dass  ferner  ein  ähnliches  Verhältniss  stattfindet 
zwischen  den  Milchröhren,  welche  die  Gefässbündel  mancher  Aroideen  begleiten, 
und  den  diesen  angehörigen  Tracheen^).   Unbestreitbare  Thatsache  Ist  endlich, 
dass  man  an  Schnitten  durch  milchröhrenführende  Pflanzen  sehr  häufig  zahl- 
reiche Gefctsse  von  geronnenen  Massen  erfüllt  findet ,  welche  dem  ooagulirten 
Milchsaft  der  betreffenden  Pflanze  gleich  sehen,  auch  z.  B.  bei  Ghelidonium  die 
für  diesen  charakteristische   rothgelbe  Farbe   haben.     Besonders  in  Wuneln 
findet  sich  diese  letztere  Erscheinung  oft  sehr  auffällig  und  unter  Verhältnissen, 
welche  den  Gedanken  an  ein  Einfliessen  des  Saftes  von  einer  Schnittfläche  aus 
nicht  zulassen.    Trocul  ist  auf  Grund  dieser  von  ihm  für  zahlreiche  Fälle  beob- 
achteten Reihe  von  Thatsachen  der  Ansicht,  dass  in  allen  mit  Milchröhren  ver* 
sehenen  Pflanzen  wenigstens  einzelne  Zweige  der  Röhren  mit  Tracheen  in  directe 
Berührung  und  durch   Perforation  einzelner  Wandstücke  an  den  Berührung»- 
stellen  in  offene  Communication  treten*);   er  gibt  selbst  an,  die  Perforations- 
stellen direct  beobachtet  zu  haben,  z.  B.  bei  Lobelia  laxiflora.     Andere  Beoh- 
achter,  denen  ich  mich  nach  meinen  bisherigen  Untersuchungen  anschliessefi 
muss,  haben  solche  Berührungen  und  Communicationen  der  Milchröhren  mit  den 
Tracheen,  ausser  in  den  oben  erwähnten  Fällen  der  Aroideen  und  Papayaceen 
nicht  finden  können ;  vielmehr  nur  gesehen,  dass  da,  wo  Zweige  der  Milchröhren 
von  der  Rinde  zum  Marke  verlaufen,  ihr  Weg  in  dem  Holz-  oder  GefUssbündeiriiV 
durch  die  Markstrahlen  geht.   Trecufs  Angaben  sind  hiernach  femer  zu  prüfea; 
und  zwar  zunächst  die  über  die  allgemein  verbreitete  Gontiguittft  von  Milch- 
röhren und  Gefässen ;  sodann,  für  den  Fall  ihrer  Bestätigung  und  für  Papayaceei 
und  Aroidoon  jedenfalls,  die  andere,  die  offenen  Einmündungen  der  Milchrühren 
in  die  Gefässe  betreffende.    Nach  allen  vorliegenden  Angaben  finden  sich  dieie 


1;  Vgl.  z.  B.  Haustein,  Milciisartgeftisse,  Taf.  IX,  Fig.  43  (Lactuca  virosa). 

2)  Tmul,  Ami.  sc.  nal.  4.  Ser.  VII,  p.  289,  pl.  12  (1857);  CoDiptes  rendus  T.  4S,  p.4li 

3  Vgl.  Haustein,  1.  c.    Van  Tiej<liem,  Structure  des.Aroiddes,  I.  c.  Taf.  II,  Fig.  1,  6-$. 

4)  Vgl.  besonders  Coniptes  rendus  T.  LX  (1867),  p.  78. 
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ilnduDgen  zum  mindeslen  sehr  seilen,  sie  durch  direcle  Beobachtung  sicher 
tunebmen  und  von  nicht  perforirlcn  Ttlpfelstel^en  zu  unterscheiden,  ist 
nein  schwer.  Sind  dieselben,  wenigstens  bei  Aroideen  und  Pai><iyaceen, 
ich  vorhanden  so  ist  damit  noch  nicht  erwiesen  dass  sie  dein  normalen 
be  eigene  und  nicht  vielleicht  geridczu  ()alhologischc  Erscheinungen  sind, 
in  den  dünnen  Bertlhrungsstcllen  der  Röhren   durch  den  Druck  des  tur- 


nt, so. 


tif,  Bt. 


^Dlen  Parenchyms  auf  dieselbe  Weise  zu  Stande  kommend;  wie  der  Aus- 
des  Milchsafte  auf  Schnitldächen.  —  Das  anscheinende  Vorhandensein 
ilirlen  Milchsaftes  in  Geissen  spricht  auf  den  ersten  Blick  fUr  dns  Vor- 
ensein  offener  Perforalioosstcllen ;  die  Frage  nach  dem  normalen  Vorhan- 
iin  dieser  wird  dadurch  aber  um  so  weniger  bejaht,  als  jenes  Vorkommen, 
it  die  Beobachtungen  reichen ,  ein  )ianz  regelloses ,  unconstantes  zu  sein 
Ol  und  als  milchige  oder  harzige  Coagula  auch  bei  solchen  Pflanzen  in  den 

Tig.  8«.  Chelidonium  mnju»,  Tungcntialitchnitt  durch  die  Recundärc  Rinde  einer  allen 
•I.  m — fli  und  6—6  MilclirOhronsUicki',  /wischen  ilcii  Zellen  dcsParenclijms.  Bei  O — n 
K  nater  den  ParenchymMlIcn  her  (tlE). 

Ft|.  81.  Chelidonium  majus.  Slengci,  Rinde,  BadialschniU ,  Stück  einer  Mi IchrOhre 
Iht  pefforirlen  Querwand  bei  i  (ilS). 
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Die  Gewebearien. 


Gefässen  gerunden  werden ,  welche  Leine  MilchrtfhrcD ,  sondern  geschlossene 
und  mil  (jefüssen  nirgends  in  oDener  Yerbinduu}!  siehende  Secretbehälier 
besilten. 

Findet  eiiir  Einnianduug  oder  auch  aur  Conlißuilitt  der  Milehrbhren  mit 
den  Tracheen  in  den  meisten  FälJen  nicht  statl,  nas  ich  ftlr  das  Wahrecbein- 
liehste  halte,  so  hieihi  das  Vorkommen  imscheinenderMüchsaflcoagula  iDlelzlem 
UDorklart ,  für  die  Erklärung  alicr  \ör  allen  Dinjien  die  Frage  lu  entscheiden. 


•^h  jene  <\>a}:ula  wirklich  ülilchstfi  ; 
L»m ,  und  nicht  Uerinnnn^sprvHlucic 
ClKsnJntio  diffundin  njrvn. 


I .  n  eicher  aus  den  Ritbren  als  solcher 
n  FIU$«iiikeiieQ .  welche  durch  die  fie- 


Xilt-hmhivn   tu 

l«4  *r  Wurw!.   tu  .t«n  pjic<-a,-li>m  .tw  n- 
MiklawkrF  iin.t  ihrvr  t  ni^buBf.  >UriA'  1 


i.<D  Lai.-Iii<.'4  Mn>sa  mit  divi  nctiftfraig  vtr- 

»CTvrvÄwrter  unfwuttaln'  Lio^ivrlintHduKh 
:t&trauF  «nlHiiMl«««*  Mikfarohmi.  B  StiicL 


leoer  beiden  Külegoriea  vraJ 
in  bestimmten  Erscbeinungou  ihrer  Ealwicklung  undGeslallUDii;.  Die  gegl  ie- 
dürlen,  als  deren  Typus  die  der  Cichoriaceen ,  Pajiaveracten ,  Papayaceen 
Ijelten  kflnnen,  entslehen  aus  Reihen  langgestreckter  Merislem-  (resp.  Cam- 
biiim-)  Zeilen ,  welche  durch  Pcrroration  ihrer  Querwände  zu  conti nuirlichen 
Rfthren  verschmelzen.  In  dem  einrachsten  Falle,  welcher  bei  Musa,  Chelido- 
nium  (Fig.  80 ,  81) ,  vorkommt,  bleiben  die  Röbren  cinfaeji  oder  nur  in  sofern 
veriweigt  und  netzartig  verbunden,  als  eine  Reihe  ihrer  ursprünglichen  Glieder 
»idi  von  irgend  einer  Stelle  aus  in  zwei  divergirende  forlscueu  kann,  und  um- 
jiekehrt.  Die  Querwände  zwischen  den  ursprünglichen  Gliedern  werden  hier 
nnr  in  der  Mtlte  durch  ein  oder  wenige  Löcher  perforirl ,  ihr  Rand  isl  persi- 
Meal;  selten  tinden  sich  ,  wo  zwei  Rtthren  unmitlelbar  aneinander  liegen,  auch 
finielne  grosse  Oeft'nungen  in  der  Seitenwand. 

In  den  meisten  und  eigentlich  typischen  Füllen  schwinden  die  Querwündc 
«wischen  den  Gliedern  jeder  Reihe  früh  vollständig,  so  dass  an  der  fertigen 
ttohre  keine  Spur  davon  übrig  isl.  Ausnahmsweise  kttunen  in  solchen  Füllen 
einieloe  Querwände  zeitlebens  bestehen  bleiben. 

Drillich  treibt  die  Röhre,  meist  an  zahlreichen   Punkten  Aussackungen, 

oclclie  sich  zwischen  die  benachbarten  ungleichnamigen  Gewebeelemenle  ein- 

^^I^Htt  uud  zu  L'ylindrischen  Aesten  ausnaclisen  ,  die  theils  kurz,  nicht  langer 

^^^■■1  bleiben,  Iheils  erhebliche  LUnge  erreichen.     Ein  Theil  dieser  Aus- 

^|HP%Kn  endigt  blind.   Andere  treten  mit  gleiclien,  von  benachbarten  RJthren 

■^M^Jndcn  oder  mit  den  Stammen  dieser  in  Verbindung  und  durch  Schwinden 

'IprWjind  der  BerUhrungsstelle  in  offne  Communication.      Wo  zwei  Röhren  der 

Un^e  nach  nelieneinander  laufen,   treten  dieselben  ferner  durch  zahlreiche 

^irnssp  l'erfoialioneu  der  BerUhningswand  in  offene  Verbindung.     So  entsteht 

ein  meist  sehr  reiehmaschiges  Netz  von  communicirenden  Röhren  mit  Maschen 

»wsehiedenster  Gestalt  und  Grösse  und  mit  blinden  Aesten  verschiedener  Liinge 

"odHIchlung.  eingesetzt  in  die  —  meist  parenchymalische  —  ungleichnamige 

l'mgebung  (vgl.  Fig.  82,  83).    Dasselbe  isl,  wie  oben  angedeutet,  durch  die 

^Mp  Pflanze  verbreitet.    Nicht  netzförmige  gegbederte  Röhren,  wie  die  von 

'äiilidonium,  sind  wenigstens  in  den  Insertionsstellen  seillicher  Auszweigungen 

*8flitell  und  senden  von  jenen  aus  Zweige  in  letztere.  — 

I  iS.  Die  ungegliederten  Milchröhren  zeigen  in  keinem  sieber 
"nirtstirlen  Palte  Netzana.stomosen,  alle  ihre  oft  sehr  zahlreichen  Verzweigungen 
irfigeo  blind  (Fig.  8i) .  Anastomosen  kommen  höchstens  zwischen  ihren  Aeslen 
'1  licn  Knoten  mancher  PQanzen  (belaubte  Euphorbien)  vor,  doch  ist  dies 
'Inrchjius  ungewisa.  .lede  Röhre  enlslcht  nicht  aus  einer  Reihe  verschmelzen- 
'Ifr,  sondern  aus  einer  einzigen  Meristemzelle,  welche  zum  langten  verzweigten 
Hlauche  auswachst  und  ihre  Zweige  zwischen  die  ungleichnamigen  Gewebe- 
"^teinonte  einschiebt.  Die  Angaben  über  ihre  erste  Entwicklung  gehen  weit 
'ineinander.  Nach  den  unten  ausführlicher  milzulheilenden  Untersuchungen 
^bmal  hausen 's  an  Euphorbin-Arten  und  Asciepiadeen  sind  einige  im  Cotyle- 
dnoArknolen  dos  Enibrjo  an  der  Ausseuseite  des  Plernnis  gelegene  Merislem- 
"llin  die  Anfänge  der  Mi1chri)hren.  Dieselben  beginnen  schon  am  jungen 
^fj»,  bald  nach  Anlegung  der  Gotyledonen,  sieh  ku  cyliadrischen  Schläuchen 
•"  AreÄen  und  mit  ihren  wachsenden  Enden  in  die  Cotyledonon  und  gegen 


Die  OeweheHrlen. 

I  das  Wurzelende  hin  EWischen  die  beuachbarten  iCelleu  oinxudrUngeD :  äett- 
pliallen  schaa  früh  in  dem  Cot)ledonarkDolen  einzelne  Zweige.  Alle  Röhrt 
in  der  primären  Rinde,  den  BlüUern  uni 
dem  Harke  der  erwacfaeeaen  POanieaiitd 
Zweige  dieser  wenigen,  scIidi 
im  jungen  Hmhrjo  vurbaDdencK: 
SchlHuche-  llire  Enden  i-eicheD.  vim 
Embryosladium  an,  bis  diubl  |6 — 8  Zel- 
len] unter  dio  primären  Vegelalion»- 
punkle  und  wachsen  mit  diesen  wniltf, 
Zweige,  welche  sich  ebenso  verhallen,  ii 
die  seiliicben  knospen,  Blütter,  Wuravln 
sendend,  sobald  diese  oben  angel^lsimli 
endlich  in  dem  Merislem  und  dem  sick 
ditferenKircnden  Gewebe  der  jnneod- 
liehen  Thoile  zur  Bildung  des  dehnilif 
ven  Rohrensysleras  sich  weiter  verMolod 
und  streckend.  Die  ganze  PÜai 
z.  B.  ein  mannshoher  Slruucli  ' 
phorbia.  hat  somit  nur  wenige,  fl 
reich  verästelte  Milchi-Jihron, deren  Zweig! 
enden  einestheils  in  alle  Vogolatianh 
punkte  reichen  und  mit  diesen  unlifr 
grenzt  fortwaehson,  andornLlieils  in  A 
fertigen  Geweben  in  der  be  seil  rieheil  tfl 
Weise  verbreitet  sind  und  blind  uulhfr 
ren.  Man  kann  In  der  Tliat  aus  m<ll'v^i^ 
len  Slamnistllcken  zolllange  Buhren.slil<'kl 
^'*  '^*  mit  hunderten  von  Aeslen  frei  pritpjrt 

ren,  ohne  jemals  eine  Anastomose  odc 
eine  andere  blinde  Endigung  als  die  der  kleinen  Seitenzweige  anzutreffen  ^vgl 
Fig.  84,  .1,. 

Nach  den  heobachlelen  Tbalsachen  kann  die  Möglichkeit  zwar  nid 
'bestritten  werden,  dass  in  späteren  Botwieklungssladien  einer  Pflanze, 
in  den  Knoten,  einzelne  Herislemzellen  sich  zu  neuen  Milchröhren  entwickd 
und  mit  den  aus  der  Embryoanlage  stiimmenden,  als  deren  Zweige,  versrhrnelu 
können.  Jedenfalls  ist  aber  das  Vorkommen  dieser  Erscheinung,  wenn  es  tlbM 
haupl  staUfindel,  ein  sehr  beschränktes  und  derzeit  durch  keine  Btwliacbluii 
sicher  erwiesenes.  Selbst  für  die  Milchrühren,  welche  in  dem  secund3r4 
Baste  von  Morus,  Ficus,  Maclura,  Nerium  Überall  reichlioh  enthalten  sind. ' 
ich  nicht  im  Stande  nachzuweisen,  dass  sie  aus  dem  Cambiuni  (Cap.  XIVj  jfi 
desmal  neu  entstehen  und  nicht  Zweige  der  ursprunglichen  Höhren  sind,  we 

t'ig.  Di.   Ä  Sliidi  eiaea  MücliroltrenMamineü,  miL  seineu  '>iarkercD  Acslcn  treiprftfi 
nn<1   ausgebreitet,   in   kaum   mehr  bIs  nalurlicher  Grosse,  au»  dem  Stamme  von  Guphoq 
splenilenti.   Alle  Stamm-  nad  At-Ieniten  sind  abi;prisscn.    B  Aus  dem  Siengpl  von  Cef 

'    p#K<«  »tspflloidM;  End Verzweigungen  einer  iingeRliedertcn  Miicbrehrc,  (roipMpsrlrl , 

'   zahlreichen  blinttgesrhloBsenen  Zweigenden  {Uä;.  — 


^iitdic  secuoilareii  BjiHtln|ieu  eiiisi;hiL'lion.  Imm  posiiiver  Nachweis  dafUr, 
M  lelzlere»  dur  Kuli  sei,  kouiitu  froiliirli  liis  jotzl  a\ic]i  nicht  (ü-liHllt^n  wcr- 

D,  — 

Die  Busondcrheilun  von  (icsliilL  und  Bau  der  Milchsuflröhron  nach  den 
iwlnen  Fällen  ilirea  Vorkommens  sollen,  um  unußlhigt'  Wicdcrholunucn  zu 
inieideß,  bei  Betrai'hlung  ihrer  Anordiiun^,  im  XU  Capilel,  niil^elhcill  wer- 
■.— 

I  Der  aus  den  milchenden  Pllanzen  ausfliessende  eigenarlid;«  Saft  und  he- 
Rilun>  denselben  innerhalb  der  Pllanze  entliMltende  HOhren  waren  zwar  schon 
nVaiiTD  der  PUanzenanatomie  bekanni,  ohne  aber  von  den  §  34  besproehe- 
a,  Ünn  und  andere  Secrele  ruhremien  Bohiillorn  und  den  vielfach  vorkommen- 
IB  inlurcelluliireD  Gängen  aiil  iihnlich  ausseliondem  Inhalle  seharl'  unterschie- 
n  IQ  werdeu.  Vielmehr  bezogen  sich  die  üblichen  Benennungen  Succi  proprii 
HJ  Behälter  selch  oibtener  Säfle  aiit  die  verschiedenen  soeben  ani^e^ebenen  Ge- 
ibolomieu  und  Lücken  resp.  ihren  Inhalt,  i)  Nach  mancherlei  mehr  oder  min- 
tr  t(oluQ(cenen  Verauchen  genauerer  Untersrhcidung  und  Sonderuni;  ,'worilbpi' 
ie  hislnrJsche  Darstellung  bei  Mcjon  und  Trcviranus  nachgesehen  werden 
t^)  ienkli-  C.  iL  Schuitz-Scbullzensloin  seil  1823'^)  die  Aufmerksamkeit  sei- 
K  Zeitgenossen  auf  die  uns  hier  beschiifiiffendon  Rtthren,  und  ei'warb  sieh 
VniKSlßns  das  Verdienst,  in  seinen  späteren  Arbeiten,  besonders  zwei  grossen 
ttiriftea  vom  Jahre  1840\  die  Köhrcnnelxe  der  Cichoriaecen,  Campanula- 
Mn,  die  Bühirn  der  Kuphurbien  u.  a.  m.  durch  Haceralion  zu  isoliren  und 
Iddn  Ilauplpunkten  meist  richti(i  abzuliilden.  Freilich  wurden  seine  Arbeilen 
Igimiessbar  durch  seine  ungeheuerbehen  Ansichlen  von  lier  Circulation  oder. 
U  er  an  nennt,  Cyclose  des  von  ihm  Lebenssaft  (Latex)  geuannlen  Hilchsafls  in 
b  iVasa  laticifera«,  und  das  wirklich  liute  in  seinen  lieobachtungcn  irat 
hldt  gegen  die  Masse  verkehrter  Angaben  und  Üarslellungen,  zu  welchen  er 
)l  verleiten  Hess  durch  die  Einbildung,  Lebenssaflgefassnetze  mltsslen  fast 
trall  vorhanden  sein.  Missverstandene  Siebröhren  {die  Struelur  dieser  war 
f  1837  gänzlich  unbekannt],  Pilzfilden  (vgl.  Cyclose  Taf.  IVj  und  mancherlei 
bli  den  Abbildungen  nichl  genau  besthnmbarc  Dinge  wurden  mit  wirklichen 
iclirtthren  conruiidirt.  Ohngef.Ihr  gluichzeilig  mit  den  genanulon  grossem 
krilten  Schullz's  und  an  diese  anschlicsseud  gab  Me\en*j  im  Ganzen  sehr 
B  Darstellungen  des  Baues  einer  Anzahl  Milchsafti-öhrcn;  allerdings  ohne 
»d«  die  rfüRgcbildotslen  Röhrennetze  der  Cichoriaceen  und  Verw.  nüher  zu 
^ksiehligen.  Weilerhin  wurde  dann  die  Keuntniss  des  Baues  und  der  Vor- 
jiilnng  der  Röhren  gefördert  durch  Ilansteiu^),  Dippel")  und  die  anderen  zu 
KUBdeo  Autoren,  welche  sich  mit  ihrer  Knlstehungsgeschichto  beschäftigten. 


■     ';  Vgl.  Treviranu^.  Pliysicl.  I,  p.  137  IT-    Meyen. 
i    V  l'tb«r  den  KreiHlHuf  des  SaricH  im  ScbOlIkfdUl. 
I     t]  Ql«  Cyclotw  lieh  Lebens^n«^  in  den  Pflanzen.    Ni> 
tl-  II,  Snpplcm.  II.  as6  S..  3!  TbI.  —  Memoire  pour  sei 
k*A.4u«0.  |ioi]r  l'unnee  4N)3.    atm.  i»-6s.  k  fAund.  d.  i 
'     li  Die  8gcr*lionsnre«ne  der  PflniiKen  (IS37).    PliyHiul. 
l     H  Dl«  Milchsartiiubsso  etc.   Berlin  ISG4. 
[JJ^lWetohiing  der  Hllctinufl^cßb^e.    Vorliandl.  i\.   Br 
t,  I  (4888). 
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ir  de  repotise  uut  queNtions  An 
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Die  Gewdi 

Düphdeiii  Harlig')  morst  die  ungegliodorlfln  von  den  gegliederten  scharf  oi 
lerschie.den  und  L'ngor^'  eine  kurze,  kinre,  wen i>  such  iiiclil  gaot  ( 
Uebersiehl  der  liauplformen  gegeben  hatte.  Ein  hervorragendes  Verdienst  a 
die  Kennlniss  cliosor  Organe  gebührt  ferner  vor  iillen  Tr^cul,  weicher  seil  IW 
in  einer  Reihe  von  AuMtzen  ein  besonders  reiches  BeobaehtungsmateriHlTi 
öffenllichle  und  hierdureh  gerade  fUr  die  neueren  entwicklungageschichlÜti 
Arbeiten  Anregung  gab.  Allerdings  neigt  Tri!'cul ')  auch  wieder  zu  den  allen  C8 
eulationsgedanken  hin  und  bringt  die  MilL-hröhren  anderen  Behültei 
propres,  jedenfalls  näher  tds  vom  anatomisehen  GeaichlspuoVie  aus  zulässig  ii 

Endlieb  bat  VogI*)  eine  Anzahl  werthvoller  ßeitrSge   und  Be!:täli)tun9 
{geliefert. 

Die  zum  Icliireu  Versländnrss  des  Baues  uuerljfssliche  Enlstohun^sgl 
sehiehte  der  Milchröhren  blieb  lange  dunkel.  Unger's  Ansieht'),  nach  weldl 
dieselben  (Beobachtungen  an  Ficusbenghalensis  zufolge]  aus  Reihen  cylindi 
Zellen  tiurcb  Verschmelzung  enlsianden,  fand  keinen  Anklang  und  die  M»inini0 
blieben  unbostimnil,  bis  (8i6  der  vielgenannte  Ungenannte  in  der  bol;ini!clli 
Zeitung  als  Resultat  einer  ausgedehnten  Reihe  von  l'nl ersuch un gen  die  Heinn 
aussprach,  jede  Milehrilhre  sei  in  ihrem  Ursprung  ein  der  eigenen  Warnt  ta 
bebrender  Intercellulargang,  welcher  erst  nachher,  von  den  angrenzenden  t 
len  aus,  mit  einer  eigenen  Mendiran  vei-sehen  werde.  Der  Widerspnit 
welcher  gegen  diese  anrdngMeh  nicht  ungtlnstig  aufgenommene  Ansieil  l^ 
Schacht"),  dann  gegen  diesen  wieder  von  Trecu!  erhohen  wurde,  rief  niio^ 
Reihe  neuerer  Arbeiten  henror,  durch  welche  der  Ungenannte  widerle(!t  i 
wenigstens  in  vielen  Punkten  klarere  Erkcnnlniss  des  wirklichen  Sacfaverh 
1  wiirde.    Unger  formulirlc  1855')  seine  Ansicht   von  neuem  m  i 


I;  Bot.  Ztg.  i86a,  p.  BS. 

!'■  Anatomie  u.   Physiologie,  p.  457, 

3|  Au-s  der  Reitie  vonTr^ors  Aufsätzen,  welcliesich  mitilen  sucs  propres  beschllll 
sind  rilr  ilie  Milchröhren  liier  ni  nennen :  Des  vaiKseaui  propres  en  g«nAra1  et  d< 
CynsrCcs  lai(eu»vs  en  pnriiculier.  L'  Instiliit,  tssa,  p.  166.  —  De  In  pr«sonc«  du  l*lH,< 
les  vaisseaiii  spirai«  .  .  .  el  de  la  circulation  dans  Ips  planlos.  Coroptes  rendn»,  T.U.p 
(ISSTi.  —  Dos  iHticif^res  ilans  les  PHpavdrBirfes,  Ihid.  T.  SO,  p.  Sit  ISSIl".  —  Sorl«l 
ciftresiies  Euphorbes  etc.  Ibid.  T.  60,  p.  4849.  —  Laliciftres  et  über  des  .Aporinl 
Ahcl«]i)adMs,  elc.  Ibid,  T.  «1,  p.  t349.  L' Institut,  tB6S,  p.  4t5.  —  Des  laticireres  dw 
Cliicnrai:«cs.  Ibid.  Tom.  6t .  p.  785  fISflS).  —  De»  laliciftres  dans  les  CampanulacMi.  I 
|i.  9ifl.  —  DusvaisscBm  prnpres  daos  les  Aroidiies.  Ibid.  T.  «1,  p.  «16»  (ISSSj  et  T.  «J,| 

isesi.  —  Matiöre  amylai;«? daos  Ihs  vaisseaux  du  lalcx  deplnsieur«  Apocjute».  I 

Tum. St,  p.  156  [tsasi.  —  Rapport  des  latidKres  avec  le  syslJinie  6bro-vBSCulaire.  Ibid.  1 
p.  H7I  riSOOj.  ^  Rapports  dos  vaisseau\  du  latei  avcc  Ic  systöin«  Dbro-vasculaire.  (f 
Iure»  «Dt«  (es  luticiftres  et  les  fibrcs  ligneuws  ou  les  vaigseaui.  Ibid.  T.  SO,  p.  78  HW 
Des  vaissoaujL  propres  et  du  laiinin  dans  les  Mosaiks.  Ibid.  T.  «S,  p.  tfiS  |I8M].  — 
meisten  diEser  Arbeiten  sind  abgedruckt  in  d.  Annales  des  scIences  naturelles:  ■Heini 
lon's  Adansonia  T.  VII— !X. 

4|  Ueberdie  Inlcrcellularsub stanz  und  die  Milchsaftgeftsse  in  der  Wurzel  des  p     _„ 
Löwenzahns.   Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  Bd,  48.    Bpilr.  t.  Konntniss  der  UilchstllMl 
d.  PO.,  Pringsheim's  Jabrb.  V. 

5)  Annalen  des  Wiener  Museuros  r.  Natuntesth,  Bd.  11  (istoi,  p  II,  wo  ein 
auch  für  damalige  Zeil  schwacher  Nachwei.s  zu  führen  gesurht  »int.  —  Endlicher  0 
Grnndiuge  [(8(3).  p.  40. 

S;  Bot.  Ztg.  <H9I,  p.  stt. 

7)   Anatomie  u.  Physiologie  p.  157. 


Milchröhren.  203 

Vorte :  die  Milchröhren  sind  »kürzere  oder  längere  eylindrische,  iinre£;el- 
nässigeoder  vorzweigle  Zellen  niil  Irübeni,  milcluilinlicheni  oder  dunkel  gefiJrb- 
m  Safte  erfüllt,  die  in  Reihen  über  einander  gestellt  oder  in  ihren  Verzwei- 
(ungen  mit  einander  verschmelzen.«  Er  legt  auf  die  Verschmelzung  ursprünglich 
ielrennler  Zellen  entschiedenes  Gewicht,  indem  er  alle  Milchröhren  unter  seine 
tZellfusionen«  stellt  und  als  solche^  deren  Zellen  nicht  zu  Röhren  verschmelzen, 
lurdie  von  Ghelidonium  anführt,  deren  Querwandperforation  er  übersah,  und 
lie  von  Sanguinaria ,  welche  überhaupt  von  den  Milchröhren  ausgeschlossen 
werden  müssen.  Der  Ansicht  Unger's  traten  zunächst  alle  Beobachter  im  We- 
sentlichen bei.  Dippel  und  Haustein  lieferten  eingehende  Untersuchungen, 
welche  sie  für  viele  Fälle  (gegliederter  Röhren)  klar  erwiesen;  Schacht  hatte 
schon  vorher  *)  eine  vortrefTliche  Geschichte  (l(»r  Entwicklung  der  Röhren  von 
Päpa>a  aus  verschmelzenden  Meristemzellen  publicirt  und  damit  seine  seit  der 
ritirten  Arbeit  von  1854  wiederholt  proclamirte  Ansicht  gewaltig  erschüttert, 
lerzufolge  die  Milchröhren  überhaupt  keine  besondere  Gewebeform,  sondern 
nur  milchsafterfüllte  »Bastzellenu,  d.  h.  ßast-Sklerenchymfasern  sein  sollten. 

Alle  genannten  neueren  Autoren,  welche  sich  über  die  Sache  äusserten, 
dehnten  die  erwähnte  Verschmelzungstheorie  auf  sämmtliche  Milchröhren  aus, 
{gegliederte  und  ungegliederte.  Die  ersten  Bedenken  hiergegen  finden  sich  im 
Grunde  schon  bei  Ilartig  angedeutet,  sind  aber  erst  neuerdings  von  David  ^j 
schärfer  hervorgehoben  worden.  Wie  aus  den  oben  vorangestellten  Sätzen  sich 
ergibt,  sind  beide  Arten  von  Röhren  bei  der  Kritik  gesondert  zu  behandeln. 

Für  die  gegliederten  Röhren  kann  nach  den  vortrefflichen  Entwick- 
lungsdarstellungen Schachtes  und  ganz  besonders  DippePs  kein  Zweifel  an  der 
oben  beschriebenen  Entstehung  durch  Zellverschmelzung  bleiben.  Letztere 
folgt,  selbst  ohne  dass  man  die  Entwicklung  Schritt  für  Schritt  verfolgt,  bei  den 
netzfbrmig  verbundenen  Röhren  aus  der  Thatsache,  dass  im  früheren  Stadium 
an  der  Stelle  des  Röhrennetzes  nur  einfache  Meristemzellen  sind.  Zumal  in  der 
secundären  Rinde  der  Cichoriaceen  ist  die  Sache  aufs  klarste  zu  constatiren. 
Bei  den  nicht  netzförmig  verbundenen  Röhren  von  Ghelidonium  bleiben  die 
Grenzen  der  ursprünglichen  Zellen  zeitlebens  theilweise  erhalten. 

Weit  grössere  Schwierigkeiten  bieten  die  ungegliederten  Röhren  dar. 

Die  meisten  Autoren  nach  1846  haben  auf  ihre  Entstehungsgeschichte  die  für 

die  gegliederten  gew^onnenen  Resultate  einfach  übertragen ,   nur  Dippel   und 

David  suchen  der  Sache  durch  directe  Beobachtung  auf  den  Grund  zu  kommen. 

IKppel  verfolgte  bei  Ficus  Carica  und  Euphorbia  spleudens  die  Röhren  bis  in  das 

jüngste  Meristem  des  Vegetationspuuktes  und  traf  in  der  Nähe  dieses  hie  und  da  in 

tei  Röhren  Querwände;  er  fand  solche  auch  bei  einzelnen  Präparaten  älterer 

köhrenvonEuph.  Cyparissias,  Asclepiascurassavica,  Nerium  Oleander,  Vinca  mi- 

^j  und  scbliesst  aus  diesen  Befunden  auf  die  Entstehung  durch  Verschmelzung. 

Zu  einem  ganz  verschiedenen  Resultat  gelangt  David  für  die  im  Titel  sei- 

■w  Dissertation   genannten  Familien,   von  welchen  er  Euphorbia  splendens, 

^tMedusae,  Lathyris,  Ficus  elastica,  Carica,  Nerium  Oleander,  Iloya  carnosa 

v<ftugsweise  untersuchte.    Nach  ihm   ist  jede  ungegliederte  Milchröhre  eine 

l;  Monatsber.  d.  Berliner  Academie  1856,  1.  c.  — 

%  Heber  die  Milchzellon   der  Euphorbiaccen ,  Moreen,  Apocyneen  u.  Asclepiadeen. 
^^^H«l  Breslau  487S. 


204  ^ic  Gewebearten. 

Zelh\  »Milchzello»,  frUhzoilif^  en(sUiii<ien  durch  Streckung  einer  einzelnen  Meri- 
sl(MiizülU%  welche  sich  verzweigt  und  zwischen  die  Elemente  der  umgebenden 
(icwche  einschiebt.  Jede  dieser  Zellen  endigt  in  allen  ihren  Zweigen  blind  und 
geschlossen^  sie  kann  allerdings  sehr  lang  werden,  bei  E.  splendens  z.  B.  über 
|<2»ni.  bei  E.  Lath\ris  der  Lange  eines  Internodiums  plus  des  dazugehörigen 
Blattes,  also  etwa  iO"^*"  gleich,  in  dem  Maasse  als  die  Pflanze  wächst,  w^erden  in 
Vegetationspunkt  des  Stammes  neue  Milchzellen  gebildet;  die  Röhren  derBlft- 
ter  sind  nur  Aeste  der  im  Stanmie  laufenden.  Es  ist  einleuchtend,  dass  diese 
Ansicht  von  der  Schacht'schen  Bastzellentheorie  fast  nur  dem  Namen  nach  ver- 
schieden ist.  —  Den  Nachweis  für  seine  Darstellung  glaubt  David  hauptsKcblidi 
dadurch  geliefert  zu  haben,  dass  erDurchschnitteder Vegetationspunktmeristeme 
mit  Kali  maceriHe  und  dann  die  jimgen.  erst  kurz  spindelförmigen,  allmäUidi 
langer  wenlenden  und  verzweigten  Milchzellen  frei  praparirte.  Nicht  macerirte 
Dun*hschnitte  Hessen  die  gewünschten  Jugendzustande  dann  auch  auffinden. 
Schon  die  Betrachtung  der  fertigen  Zustande  erweist,  dass  David*s  Ansicht  un- 
möglich ist.  denn  man  kann,  wie  oben  gezeigt  wurde,  die  Röhren  z.R.  derEn- 
phorbien  beliebige  Strecken  weit  verfolgen,  zahlreiche  blinde  peripherische 
Zweigenden  in  Blattern,  Rinde  imd  den  Vegetationspunkten  finden,  niemals 
aber  eine  allst^'ts  blind  geschlossene  Röhre  ,  welche  nicht  so  lang  ist  wie  die 
ganze  Pflanze.  Wünien  die  Röhren  als  einzelne,  allseits  geschlossene  Zellen  im 
Vegetationspunkte  successive  angelegt,  so  mtlssten  diese  daher  zur  Rildungder 
fertigen  Röhre  mit  einander  verschmelzen. 

Jone  einzeln  stehenden  spindelförmigen  Anfiinge  der  Milchzellen  sind  aber 
in  tier  That  nicht  vorhanden.  Die  Röhren  verlaufen  continuirlich  bis  in  das 
ausserste  Meristem  des  Vegetationspunkles,  man  kann  ihre  Enden  bis  6— • 
Zollen  unter  dem  ausserston  Scheitel  verfolgen :  ihr  Verlauf  ist  sowohl  in  radialer 
als  tangentialer  Richtung  mannichfach  zwischen  den  in  Bildung  begriffenen 
PanM^ohj miellon  hin  und  her  gekrümmt.  Langsschnittte  müssen  daher  von 
ihnen  Stücke  abs*'hnoidon.  welche  rundlich  oder  spindelförmig  oder  cylindriseh 
sind  und  «las  Hild  so  s:estalteior  Zellen  tauschend  darstellen,  zumal  wenn  der 

« 

Si*hnitt  riH'ht  dünn  und  klar  oder  gar  noch  die  zarte,  sehr  quellbare  Membran 
durch  Maivnition  in  Kali  gequollen  ist.  David's  jugendliche  Milchzeflen  sind 
si>lcho  .\hsi*hnitto  der  Röhren :  diosolK'^n  waren  Siphon  von  Dippel  dargestelll, 
aK^r  rieht ic  setieutet  worden. 

Dippols  Ansicht  In^niht  nicht,  wie  die  David'sche,  auf  unschwer  zu  vennei- 
dondon  Btvlviohlungsfohlem :  sie  ist  nach  der  Analogie  mit  den  gegliederte« 
H<>hr\Mi  xon  \om  herein  hN^hst  wahrscheinlich:  es  war  mir  aber  dennoch,  nnd 
^^l^loich  ich  mit  dem  günsligston  Vonirtheil  wieilerhoh  die  Untersuchungea 
>orn;)hm.  nicht  möglich,  sie  dur\*h  die  Re^^Ktchtun^  hcstaiict  zu  finden.  Untc^ 
>«t*ht  nvm  im  l..ingonwachslhum  K^iriffeno,  mvh  keine  sooundaren  Verdickungen 
•oigondo  Stongolondon  von  Kuphorbia-Arten .  Slapelia,  Ficus.  so  gehen  die 
lotiton  Kndo«  der  Kohr\M\  und  ihn*r  Zwe!*:o.  wie  oKfn  mehrfach  hervorgehoben 
wunio.  immer  bis  in  das  Äusscrslo  Meristem  de*  Vegetationspunkles  and  seiner 
lUngston  HUtt-  und  /weicanlacon  und  «^  iiobr.i:  mir  nie,  in  ihrem  Lumen 
Spuivu  \o«  0«crw.M\don  vxior  irgend  woioher  Verschmelzung  ursprUnglicb  ge- 
tiiMuUor  /olicu  w^ihrjuuoh.mon.  Wo  vjuerw^nde  in  den  jungen  Röhrenenden 
\orh<mdon  in  som  M'hiouou .  und  dios  w.^r  r.ioht  selten  der  Fall  •  Hess  die  dao- 


mle,  autnierksame   ünlersuchung  des  Prüparats  immer  erkennen,  ilass  die- 

Elben  nicht  im  Inneni  der  Rühre  lagen,  sondern  darüber  oder  darunter  belind- 
kn  Zellen  angehörten.  Am  klarsten  tritt  der  i^eseliilderle  Sachverhalt  an 
dialen  Lüngssehnilten  hervor,  weiolje  diirL'h  I-  bis  mehrmgige  Mneeralion  in 
Mir  verdünnter  KalilDsung  ohne  erhebliche  Quellung  der  ZellmeDibraneu  gaw. 
Burchgichtig  geworden  und  dabei  noch  dick  genug  sind,  um  die  Verfolgung  der 
lAreii  4'iQe  nicht  z\i  kurie  Strecke  weit  ku  gestatten.  Die  Querwünde,  welche 
JNppel  als  in  jungen  EndenstUcken  von  MilchrUhren  vorhanden  darstellt,  kann 
M  hiernach  auch  nur  als  ausserhalb  derselben  befindliche  oder  vielleicht  auch 
p  die  aneinander  stossenden  Wtinde  zweier  schrüg  durchschntltenor  Rühren 
ifulen.  Die  in  altereu  Rühren  von  ihm  hie  und  du  angegebenen  habe  ich 
Ulerdings  auch  gefunden  und  xwar  iu  den  Knoten  [alier  nur  in  diesen^  bei 
Intihorb.  l^thyris  nicht  seilen:  dicke,  quere  Celluloseplallen  in  den  Itnupl- 
■Imnien.  Sie  zeigen  vielleicht,  wie  oben  angegeben  wurde,  an,  dass  im  Knoten 
leue  Zweige  und  Fortsetningen  der  von  unten  her  kommenden  Bohren  niis  mit 
imen  versi'hmelzvnden  Meristemzellen  ent.stehen.  Möglicherweise  sind  sie  auch 
■KhirSglich  in  dem  anfangs  ununterbrochenen  Schlauche  auftretende  Bitdungen. 
I  NocJidein  die  Beobachtungen  an  der  wachsenden  Pflanze ,  vom  Keimungs- 
Ibdiutn  an,  immer  nur  ununterbrochene,  bis  in  die  Uussersten  Meristeme 
nicheade  Rühren  ergeben  hallen ,  war  die  Annahme  begründet,  dass  diese  in 
pviiiger  Zahl  im  Endiryo  entstehen  und,  einmal  angelegt,  mit  der  Pllauze  üernri 
initerwachaen ,  dass  das  ganze  Röhrensystem  des  Stockes,  zunilchsl  mit  Aus- 
neUuss  der  seeundHren  Rindenschichlen,  aus  ihrem  Langen  wachst  hum  und 
hrtr  Verzweigung  hervorgeht.  Uerr  J.  Schmal  hausen  hat  im  Btrassbnrger 
lutMratorium  zur  Prüfung  dieser  Annahme  eine  Untersuchung  der  (lewebeenl- 
pickliing  im  Kmbr)o  von  Euphorbia- Arten  ^K.  I.athyris ,  Hyrsiniles,  Laga.seae) 
Bnifroonunen.  Ich  lasse  die  mir  mitgotheillc  Zusammenstellung  seiner  bis  jetzt 
RevroaDCUcn  Resultate  hier  wörtlich  folgen,  mil  dem  Bemerken ,  dass  mir  dns 
jUwr  Verschmelzung  von  Zweigen (iesagte,  wie  schon  olien  angedeutet,  stets 
ptnfdhali  geblieben  ist. 

I  •Diu  ersten  Anfänge  der  Milchsaftrühreu  treten  in  einem  sehr  frühen  Zti- 
hiDtle  der  embryonalen  Entwicklung  der  Euphorbiapflanze  auf.  In  jenem  Zeit- 
Binkle,  wuebendieCotyledonen  sich  hervorzuwülben  beginnen,  sind  es  einzelne, 
MMU  in  einem  Querschnitt  des  Embryo  liegende  Zellen,  welche  zuerst  durch 
n  beaoiuleres  Uchtbrechungsvermägen  der  Zellwiinde,  welches  dieselben  auf- 
ikpiolleo  erscheinen  lassl,  vor  den  umgebenden  sich  auszeichnen,  tm  Wurzel- 
nde ist  zu  dieser  Zeit  der  Plcromcy  linder  deutlich  vom  dreischichtigen  Periblem- 
■d  Denn  V  logen  man  tel  durch  eine  im  optischen  Längsschnitt  scharfe  Trennungs- 
bie abgeM>ndert ,  während  im  oberen,  den  Cotyledonen  entsprechenden  Theil 
lulimbryo  noch  keine  Anordnung  in  Schichten  wahrzunehmen  ist.  Dort,  wo 
iuh  oben  die  Grenze  zwischen  Plcromcy  linder  und  Rinde  des  Wurzelendes 
Hbttrl,  also  den  Coly iedonarocianlen  angehörend,  werden  die  belrefl'enden 
Ptll«a  kenntlich,  und  zwar  .so.  dass  die  den  Pleromcyltnder  von  der  Rinde 
tonende  Linie  mit  ihrem  oberen  Ende  auf  das  untere  dieser  Zclleu  fuhrt. 
Ihen!  iTzellen  der  Milchsaft  rühren  dehnen  sich  zuerst  nach  verschiedenen  Hioli- 
I  iHnfieD  bedculeiid  ,  so  dass  sie  nun  allein  an  ihrer  aulfallenden  Grüsse  leicht  zu 
I'  «trauen   *ind.    Bei   dein   weiter  fortschreitenden   NVachsthum   des   Embryo 
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Strecken  sich  die  Zellen  in  die  Länge  und  treiben ,  sich  mit  ihrem  oberen  und 
unteren  Ende  zwischen  die  Zellen  der  Umgebung  einschiebend ,  Fortsätze  nack 
oben  in  die  Cotyledonen  ,  und  nach  unten  ins  Wurzelende  hinein ;  ausserdem 
werden  auch  seitliche  Fortsätze  gebildet,  welche  im  Knoten  des  Embrjo  um  den 
Vegetationspunkt  desselben  herum  ein  Geflecht  bilden.  So  werden  die  Schlauch 
des  Embryo  gebildet  nicht  durch  Verschmelzung  von  Zellen ,  sondern  durek 
Spitzenwachsthum  der  zwischen  die  Zellen  des  Embryo  sich  einschiebend« 
Fortsätze  der  ürzellen;  wo  zwei  Fortsätze  mit  ihren  Enden  aufeinandertreffen, 
w  ird  manchmal  die  trennende  Wand  resorbirt ,  es  erfolgt  ein  Verschmelien 
der  Schläuche  mit  einander,  wie  es  auch  im  Knoten  und  zwischen  den  Aesten 
der  Hauptstämme  in  den  Blattanlagen  (resp.  Cotyledonen)  der  Fall  ist;  gelegent- 
lich aber  auch  im  Wurzelende  vorkommt. 

)>Dass  die  Schläuche  ein  selbständiges  Spitzenwachsthum  haben  und  nicM 
durch  Verschmelzung  von  Zellen  entstehen',  davon  kann  man  sich  am  besten 
am  Wurzelende  tiberzeugen ,  wo  sie  einen  geraden  Verlauf  haben :  Die  in  d» 
Wurzelendc  hineinwachsenden  Fortsätze  der  Ürzellen  sind  nahezu  in  zwei  co»- 
centrische  Schichten  angeordnet;  eine  Anzahl  derselben  gehört  dem  Plerom- 
cylinder  an  —  sie  dringen  in  eine  Zellschicht  des  Wurzelendes  ein»  welche  sich 
später  innerhalb  der  Endodermscheide  befindet;  andere  befinden  sich  in  der 
2. — 3.  Zellschicht  unter  der  Aussenfläche.  Diese  wie  jene  haben  einen  fast  gera- 
den Verlauf  uud  sind  nicht  selten  der  ganzen  I^nge  nach  vom  Knoten  des  Em- 
bryo bis  zur  Wurzelspitze  zu  verfolgen.  Bevor  sie  letztere  erreicht  haben, 
endigen  sie  immer  mit  verschmälertem,  kaum  Vi  der  umgebenden  Zellen  mes- 
sendem Durchmesser.  Hinter  dem  schmalen  Ende  sind  die  Seiten  Wandungen 
buchtig,  mit  Zacken  zwischen  die  umgebenden  Zellen  eingreifend ;  weiter  rttdt- 
wärts  nimmt  der  Durchmesser  des  Schlauches  zu,  die  Zacken  gleichen  sich  aus, 
seine  Wandungen  sind  nur  etwas  wellig;  und  ganz  oben,  wo  der  DurchmesBer 
des  Schlauches  dem  der  umgebenden  Zellen  nicht  nachsteht  oder  denselben 
noch  tibertrifU,  sind  seine  Wandungen  glatt.  Der  Anblick  solch  eines  Schlau- 
ches macht  ganz  den  Eindruck ,  als  wenn  es  ihm  nur  mit  Mühe  gelangen  sei, 
zwischen  den  Zellen  Platz  zu  ünden ,  seine  Spitze  zwischen  sie  einzuschieben, 
und  dass  er  bestrebt  ist,  durch  Ausdehnung  alle  vorhandenen  Interstitien  aus^ 
zufUllen.  Die  umgebenden  Zellen  mögen  zu  dieser  Zeit  schon  festere  Zellw»- 
(iungen  besitzen,  während  die  der  Röhren  weich  sind,  —  deshalb  schmiega 
sich  die  jungen  Milchsaft  röhren  eng  an  die  umgebenden  Zellen  an  vd 
treiben  Zacken  zwischen  dieselben  hinein.  Später  mögen  die  Wandungen  der 
Röhre  fester  werden ,  die  Unebenheiten  gleichen  sich  aus ,  und  indem  ei 
jener  gelingt  mehr  Raum  zu  gewinnen ,  werden  die  Wandungen  ganz  gleiek* 
massig.  So  fortwachsend  dringen  die  Röhren  im  reifenden  Embryo  bis  in 
die  äusserste  Wurzelspitze  ein  und  erreichen  den  zukünftigen  Waehsthumsberl 
derselben,  die  Grenze  der  Wurzelspitze  gegen  die  Wurzelhaube. 

»Beim  auskeimenden  Samen  machen  sich  andere  autfallende  Erscheinungen 
bemerkbar.  Während  die  Spitzen  der  Milchsaft  röhren  bisher  zwischen  den 
Zellen  eines  in  träger  Zelltheilung  begriffenen,  langsam  wachsenden  Gewebesfort- 
wuchsen,  befinden  sie  sich  nun  in  einem  lebhaft  wachsenden  Gewebe,  im  Wada* 
thumsherd  der  Wurzelspitze.  Dem  entsprechend  dehnen  sie  sich  hier  auf  den 
Durchmesser  der  umgebenden  Zellen  aus,  ja  tibertrefl'en  denselben  zuweiiei 
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und  enden  mit  stumpfen  abgurundeteii,  oft  sogar  angeschwollen  erschcinim- 

Ende  an  der  Grenze  zvstschen  Wurzelspitze  und  Wurzelhaube.  Der  dicke 
latt  lasst  die  Baden  der  Itühren  in  der  WurzeLspilze  leichl  erkennen ,  ihr 
lupfes  Ende  —  wie  eine  plasliscbe  Masse  —  isl  leidil  aufzuiindcn  und  tritt 

"  hervor.  Aber  nirgends  sind  Spuren  von  im  AullOsungäzu stände  sich  be- 
leodeo  Scheidewänden  zu  erkennen,  die,  wenn  die  Kehren  durch  Ver- 
winden der  die  Zellen  von  einander  trennenden  Wandungen  entstehen 
llpn,  hier  unbedingt  aufzufinden  wUreii.  Bei  Ansichten  von  üingsschnitten 
irch  die  \V  uiielspitzen  von  Keimpltünzen  muss  man  unbedingt  zu  dem  Sohluss 
Kumeu,  dass  die  Milehsaflröhreu  der  Kuphorbinwurzel  ein  selbständiges 
^[lenwaclisthum  haben  und  mit  den  übrigen  Geweben  der  Wurzel  an  der 
^tie  tortwährend  weiter  wachsen. 

,  lAn  den  Slcngelvegetationsspitzen  ist  das  Verhalten  der  Milchsaftrühren  w  eil 
rtiwieriger  zu  beobachten,  weil  sie  hier  einen  sehr  unregeluiiissigeu,  nicht 
mden  Verlauf  haben  und  darum  nicht  auf  weite  Strecken  zu  verfolgen  sind, 
■di^ungen  der  Hähren  sind  zuweilen  noch  oberhalb  der  Jüngsten  Blattanlagcn 
I  linden,  ihr  Zusiimnienhaug  mit  weiter  uuten  sich  belindenden  aber  nte 
Mäinweisen  'J ;  in  den  Knoten  bildet  aioli  immer  ein  Gellecht ,  von  dem  aus 
csle  dem  Vegetationspunkte  zustreben.  Nichts  sprluhl  aber  dagegen,  dass  die 
MtUache  hier  ein  wesentlich  gleiches  Wachsthum  hätten  als  in  der  Wurzel- 
piae,  nichts  dafür,  dass  im  Ve^elationskegol  fortwahrend  neue  Milchzellen, 
n  Qücht rüglieh  zu  Kühron  auswUchsen,  entstünden. 

•Es  scheint,  als  ob  sämmtliche  Itohren  der  EupborbiapUanze  nur  durch 
ftnweigung  der  im  Embryo  angelegten  L'rzellen  entstcinden. 

"bei  Ascippiadeen  und  Apocyneen  (wahrscheinlich  auch  bei  Ficus)  selieiut 
if  Sache  sich  ähnlich  zu  verhalten ,  auch  in  der  Wurzelspitzc  des  keimenden 
iunens.  Die  Bohren  sind  weit  dUnner  und  schwer  zu  verfolgen;  im  Wurzel- 
■ile  sind  sie  auf  die  ganze  Binde  vurlheill.  Meine  Beobachtungen  an  ihnen 
id  übrigens  noch  sehr  unvollstündig.« 

Die  Entstehung  der  oben  erwühnteu  Milchröhreo  in  dem  aus  dem  Gambiuui 
itslandenen  secuudaren  Baste  von  Imcus,  Morus,  Broussouetia,  Maclura,  Nenum, 
durch  die  mitgetheillen  Beobachtungen  nicht  erklärt  und  es  isl  mir  weder 
!h  vorbaiidenen  Angaben  noch  nach  eigenen  Untersuchungen  müglich,  eine 
(«id  sicher  begründete  Ansicht  darüber  auszusprechen,  ob  sie  als  Zweige 

den  in  der  primären  Rinde  vorhandenen  entspringen  und  in  den  secun- 

iQ  Basl  eindringen,  oder  ob  sie  von  dem  Cambium  suceessive  neu  gebildet 

len,  ja  vielleicht  mit  Jenen  primären  in  gar  keinem  directen  Zusammenbang 
i.   Zur  weiteren  Verfolgung  dieser  Frage  dürfte  besonders  Maelura  auran- 
üscaiu  empfehlen  sein. 

So  gross  nach  dem  Gesagten  der  Unterschied  in  der  Entwicklung  zwischen 
i™  ungegliederten  und  gegliederten  Bohren  ist,  so  stellt  doch  die  oft  reiche 
^tnHelung  der  einzelnen  Glieder  bei  den  letzteren  und  vielleicht  die  Ver- 
ichnBlning  der  Aeste  ersterer  zu  Anastomosen  in  den  Knoten  in  dieser  Hin- 
•Wil  einen  L'ebergang  iwiscRen  den  Extremen  beider  Hsnptfornien  dar,  und 
*b  ohne  diesen  würde  die  sonstige  Üebereinstimniung  des  Baues,  der  Ver- 
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theilun}!  und  der  durc.l)  lulKlere  an^edeuLeLeu  Fuiii-Iionen  die  Yfrviniuuiig  !> 
ids  einer  Gewebenrl  hinreichend  niolivireD. 

Auf  die  nahen  Beziehungen  dieser  zu  den  Siehröhren  wurde  oben,  i» 
hereinsliminung  besonders  mit  Dipjiel  und  Hanstein.  «ehon  kurz  hinftew) 
und  wird  hierauf  im  XII.  Capitci  zurUok zukommen  sein.  Diese  BeKiehi 
Htnd  wesentlich  physiologisehe  und  lopnt!raphiseh-an.ilomisrhe.  Was  Uhfl 
here  hislinlo^isehe  Beziehunj^en  Kvvjschitn  Milch-  und  Siebhihren  beha 
wunle.  isl,  wie  ich  filaiibe.  unriehiiti  oder  neniiislens  Uberlrieben.  So lui 
Vfl^r.s  BehaupluDG.  dass  sowohl  die  nicht  bierhergehöriiten  llorxsohll 
der  Convolviilaceeu  ab  auch  wirkliche  Hüchrühren,  z.  B.  die  der  Cam) 
iaceen,  sich  aus  Siehrühren  entwickeln,  oder  wenigstens  entwickeln  ki 
Eine  .solche  Entwicklung  kommt  nirgends  vor.  Sodann  wird  be»ond«i 
Dippel  anpejjeben.  dass  sowohl  die  Querwände  in  gegliederten  BöIh 
z.  B.  bei  Gheiidonium.  Papaver  —  nach  Art  von  Siebpistlen  perforirt,  alt 
die  Seilenwtlnde  itfters  (z.  B.  Pripnver,  Cichoriaceen,  Cariea'r  mil  Siehp' 
versehen,  in  diesen  Füllen  also  Inteniiediiirformen  zwischen  Sieh-  nnd  ^ 
Herten  Milchrtihren  vorhanden  neien.  Diese  Erscheinung  konnte  ich  nie  i 
auf  den  Seilenwanden  vielmehr  nur  gialle.  zarlumsch rieben o  TUptel  oder  i 
wenn  auch  manchmal  gruppenweise  genäherte  Löcher,  Schniaihnusen's, 
»nf  diesen  Punkt  üerirhtele  Untersuchungen  ergaben  dits  gleiche  Hefll 
Uebrigens  hiihen  <iuch  üippel's  belrelt'enile  Zeichnungen  ntil  wirkliehcD 
plalten  dicolyler  Gewllchse  wenig  Aehnliebkeil.  Die  (Juenvilnde  gleiehent 
selben  allerdings  Uflers  in  sofern  ,  als  sie  mil  mehr  als  einem  l.oche  diirubl 
sind;  nbev  die  LKcher  sind  grob,  weit,  unregHmilssig  und  von  der  soM 
eharaktcrisitschen  SiebpUltenstructur  nichts  vorlianden  Ivgl.  Fig.  R9.  811. 
Gegenlheil  trill  der  scharfe  St  rue  tu  runterschied  zwischen  den  Siel>-  und  II 
röhren  einer  und  derselben  Pflanze  immer  da  ganz  besonders  scharf  hervol 
man  Intermedilirrormeu  n  priori  am  ersten  erwarten  sollte,  nämlich  wd~ 
zunml  im  sciundüren  Baste.  unmitli.-Ibar  nebeneinander  stehen. 

Die  eine  Zeit  lang  imgenommencn  nühern  morphologischen  BwtieliU 
zwischen  Milchröhren  und  Sklerenchymfasern  —  i>KiistzeUen>  —  wurt 
oben  zurück  gewiesen.  Wenn  Mirbel  zu  Anfang  dieses  Jahrhiimlerts 
Organe  verwechselte  und  noch  im  Jahre  183ti  xu  dem  Schbisse  kam.  alleSi 
enehymfasern  des  ilicolyledonen  Bastes  seien  »lalexi&reso .  so  waren  dk 
jener  Zeil  verzeihliche  Irrlhtlmer. ']  Schachl's  seil  1851  mehrfach  geäuM 
Vei^ntlgen,  die  Milchsnftgefüsse  »los  geworden*  zu  sein  und  als  verzweigt« 
Zellen«  erkannt  zu  haben,  beruhte  alter  augenst^beinlich  auf  t^rnftin  zu 
Zeit  minder  verzeihlichen  Ueberseben  der  wirklichen,  zaiten  Hilclirilhn 
Hoya  imd  kriuiligen  Euphnrbien  ,  der  Meinung,  es  sei  der  Milchsaft 
wüchse  In  den  <liokwandigen  Sklei'encbymfasem  enthalten,  welche 
verzweigt  nind ,  und  auf  hieran  sich  knüpfender ,  weiterer  ConfiiniU 
letzterer  mil  den  wohlunterschiedenen  dickwandigen  Milchröhren  von  Ni 
nnd  siicculenten  Euphorbien. 

l'nverkennbar   ist  endlich   innerhalb  der  Piipitvornccenfiimilio,   bei 
Aroideen  und  Musaceen  eine  nilbere  Beziehung  zwischen  den  Uilchrikhrea 
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äjtenthumlichen  farbslofT-  otler  gerbslofflialtigen  ScblH liehen.  Bei  Ersterer 
tbien  dii'  Milclirtthren  im  Rhizom  von  San^uinaria,  in  Glaucium,  Macleya  und 
treten  dafür  jene  FarbslofTschliluche  auf;  die  andern,  oben  genannten 
Battuoj^en  entbehren  dieser  und  haben  Milchsaftriühren.  Die  untersuchten 
Aroidecn  und  Husaceen  enthalten  ausnulimsloH  Gerbsto  fisch  lau  che  in  verschie- 
iton  Veriheilung,  bei  ))estiinuiten  Formen  kommen  dazu  die  Überaus  gerl)- 
Soffreichen  Milchröhren,  an  deren  Stelle  bei  manchen  Aroideen  nur  Reihen  von 
ttertMtolTschliluchen  stehen  [vgl.  hierüber  noch  Cap.  \II).  Alle  diese  anato- 
■ibchen  Beziehungen  bleiben  unverstündlich,  so  lange  wir  die  physiologische 
Sedeatung  der  verschiedenen  Inhaltsflüssigkeiten  nicht  genauer  als  gegenwärtig 
lennen.  Es  ist  an  dieserStclle  nuraufdieselbenaufmerJisam  zu  machen.  Diemit- 
geiheilten  anatomischen  Thatsachen  legen  jedoch  den  Gedanken  nahe,  dass  unter 
Namen  Milchröhren  zur  Zeit  zweierlei  ihrer  Function  nach  niclit  zusammen- 
gehörige Bildungen  vereinigt  sind ,  nUmlich  einerseits  die  vor\VTegend  Gerb- 
ttoET  fuhrenden  der  Aroideen  und  Musaeeen,  andrerseits  die  gerbstoßSrmem 
«der  gerbstotlTreien  und  zu  den  Siebröhren  in  nächster  Beziehung  stehenden 
iler  übrigen  milchenden  Familien. 


C'apitel  VII. 
Anliang.    Intercellularräun 


cn  er>vachsener  Gewebe  sind  an  \  ielen  Orten 
'  dem  Namen  InlercellularrilumB  zusammen- 


H  19.  Zwischen  den  Elcmei 
I-Dcken  vorbanden,  welche  unti 
ßbsdt  werden. 

Dieselben  entstehen  in  den  ursprünglich,  mindestens  im  Meristemstndiuui 

er  lückenlosen  Zellverbanden  auf  zweierlei  Art.  Erstlich  durch  Trennung 
bleibender  Gewebeelemente  in  Folge  nach  verschiedenen  Richtungen  un- 
|lcich«n  Flach en wach sth ums  derselben,  unter  Spaltung  der  ursprunglich  ge- 
Minsnnien  Wände  und  —  vielleicht  immer  —  unter  Auflösung  einer  ursprüng- 
lich vorhandenen  gemeinsamen  Grenzschicht  derselben.  Zweitens  durch 
Desorganisation,  AntlSsung  oder  in  manchen  Fällen  Zerreissung  bestimmter, 
du  vergänglicher  Zellen  oder  Zellgruppen,  welche  von  bleibenden  um- 
,  sind.  Den  ersten  Enistehungsmodus  kann  man  den  schizogenen 
fo;  den  zweiten  den  lysigenen ,  und  wenn  man  für  die  mechanische 
^tfTi'issimg  einen  besondem  Ausdruck  haben  will,  den  rhexigenen. 

Nach  dem  Entwicklungssladium,  in  welchem  die  Bildung  der  Intercellular- 
rtume  erfolgt,  kann  man  mit  Frank';  unterscheiden  prologene,  d.  b.  solche, 
dtfntBildung  mit  der  ersten GewebedifTerenzirung eintritt,  und  hysterogene, 
'■flebf  in  fertigen,  alten  Geweben  nachträglich  entstehen. 

Ihrem  Inhalt  nach  sondern  sich  die  Intcrcellularräume  in  zwei  Uauptkate- 
FHieo.  Die  einen  sind  erfüllt  von  Körpern  oder  Gemengen  der  gleichen  Art, 
^die  im  III.  Capilel  betrachteten  secrot führenden  Schliluche  oder  die  secret- 

1)  Bejtr.  zur  PflBiixrnph)  Biologie  p 

BhIW*  i.  tlqilel.  BnUnik.  U.  3. 
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fUhreDilen  Räume  der  EpiderDiis ,  sie  stehen  zu  diesen  in  naher  anatomischer 
und  physiologischer  Beziehung,  nicht  selten  selbst  in  dem  VerbUltniss  wechsel- 
seitiger Vertretung.   Sie  sind  als  secretführende  Intercellularräume  oder  i  nier- 
cellulare  Secretbehälter  zu  bezeichnen;  ihre  Betrachtung  hat  vielfach 
auf  jene  anderen,  nicht  intercellularen  Secretionsorgane  Bezug  zu  nehmen. 

Die  anderen  fuhren  von  Anbeginn  nur  Luft  oder  in  seltenen  Fiülen 
Wasser.  Sie  bilden  miteinander  einen,  eigenartigen  Durchlttftungsapparat  der 
(lewebe.  Die  Spaltötfnungen  der  Epidermis  (p.  36]  sind  ein  Theil  dieses  Appa- 
rats, sie  stellen  einen  speciellen  Fall  schizogcner  und  protogener,  meist  Loß 
ftlhrender ,  in  den  angegebenen  besondern  Fällen  auch  wasserfbrdenider 
Räume  dar. 

Selten  nehmen  dieselben  Intercellularräume  an  beiden  Functionen  Tbeil. 
So  in  dem  Parenchym  von  Lysimachia  Ephemerum ,  wo  das  unten  noch  näher 
zu  beschreibende  feste  rothe  Uarzsecret  die  an  den  Luftraum  grenzende  Wand 
der  Zeilen  stellenweise  bedeckt,  hier  als  dünne  Schicht,  dort  als  dicke, den 
Raum  verstopfende  Massen,  an  wieder  andern  Orten  ganz  fehlend. 

Die  nähere  Betrachtung  der  Intercellularräume  hat  hier  nach  den  durch 
ihren  Inhalt  bestimmten  beiden  Haupt-Kategorien  zu  geschehen. 

Inte r cellulare  Sc cretbehüiter. 

§  50.  Hysterogene  Behälter  dieser  Kategorie  gehen  in  alten  Gewebemassea 
langlebiger  Pflanzen  aus  nachträglicher  Metamorphose  hervor.  Ihre  Betrachtung 
mag  dalier,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  an  diesem  Orte  tibergangen  und 
im  Cap.  XIV  und  XV  nachgeholt  werden.  Hier  sei  nur  von  den  protogeneD 
die  Rede.  ^]. 

Dieselben  sind  nach  ihrem  Inhalt  zu  sondern  und  im  Einzelnen  zu  benenneD 
als  solche,  welche  Harz  und  ätherisches  Oel,  resp.  Gemenge  beider,  Bai-' 
sam,  führen,  ferner  als  Gummi-  oder  Schleim-  oder  Gummiharzge^ 
menge  enthaltende. 

Ihrer  Form  nach  sind  zu  unterscheiden  einerseits  langgestreckte,  rOhrea" 
förmige  ,  die  Gewebe  auf  weite  Strecken  durchziehende  Canäle  oder  GSng^ 
mit  abgerundetem  oder  eckigem  Querschnitt,  und  kurze,  circumscripte,  rund^ 
oder  längliche,  ringsum  blind  geschlossene  Höhlungen  oder  Lücken« 
letztere  auch  mit  dem  vieldeutigen  Namen  D  rüsen  (vgl.  p.  97)  benannt,  ode^ 
als  innere  Drüsen  von  den  äusseren,  der  Epidermis  angehörigen  unterschiedem- 

Zwischen  der  allgemeinen  Qualität  desSecrets  und  der  Form  des  Behttiter*^ 
besteht  keine  überall  constante  Beziehung,  es  gibt  Balsamgttnge,  ScbleimgänS^ 
und  Balsamlücken,  Schleimlücken  u.  s.  w.     Dagegen  fmdet  in  beiderlei 
Ziehung  der  Regel  nach  ein  sehr  beständiges  gleichartiges  Verhalten  der 
hälter  statt  nach  den  Familien  oder  Genera  oder  Species,  welchen  sie  zukoiO' 
men,  so  dass  sie  für  diese  sehr  constante  anatomische  Charaktere  darstellen' 
Nur  die  Coniferen  machen  durch  die  Mannichfaltigkeit  der  Gestalt  ihrer  Harr« 
behälter  nach  den  einzelnen  Genera  eine  hervorragende  Ausnahme.   Unbedeu- 
tende Ausnahmefälle  ünden  sich  hie  und  da  in  anderen  Familien:  unter  <fe> 


H 


1;  Vgl.  Frank,  1.  c.  —  N.  Müller,  in  Pringsheim's  Jahrb.  V,  p.  387.  —  Van  Tieghfflf 
Ann.  sc.  nat.  5e.  S^r.  Tom.  XVI. 
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Cn^KHiten  teigt  z.  B.  Tageies  patula  in  den  BlüllerD  k.ui'ze  Bliadsätke,  stall 
der  in  deo  Übrigen  Theileo  dieser  und  den  BlUttern  verwandter  Arien  vorlian- 
ij«a(in  Gttnge.  Aehnlichcs  gill  von  dem  Bialte  der  Matnmea  amerit^ana  im 
liegeDsaUe  zu  den  Übrigen  Thoilen  dieses  Baumes  und  den  BlilUern  anderer 
Uusiaceeo.  Einige  weilere  bierhergehUrigc  Fälle  werden  bei  den  p.  2 1 6  folgen- 
den Biozelbeschreibungon  angegeben  werden. 

Wie  schon  angedeutel,  kommen  die  in  Hede  stehenden  Behüller  nur  be- 
stiinmlen  Classen ,  Familien,  Genera  zu  und  zwar  vorwiegend  solchen,  denen 
UKicrweiligB  Productions-  und  Ablage rungsorte  der  belrellenden  Secrole  fehlen. 
Die  Vergleicbung  der  Angaben  in  dem  I.  und  III.  Capilel  wird  dies  anschaulieh 
nwchcn,  Übrigens  auch  im  das  Fehlen  jeglicher  besonderer  sec  retbilden  der 
O^ne  in  dem  vegetativen  Kürper  vieler  Pflanzen  erinnern.  Auch  auf  die 
schon  obi'D  ungedeulcle  und  im  XII.  Capitel  nochmals  zu  berührende  wechsel- 
Milifie  Vertretung  und  Beziehung  der  in  Rede  stehenden  |Behüller  und  der 
ihren  nach  verschiedenen  Genera  und  Species,  z.  B.  bei  Composilen, 
I,  sei  hier  kurz  hingewiesen. 

findet  eine  wechselseilige  Vertretung  zwischen  das  gleiche  Secret 

Schlauchen  und  Lücken  nach  verschiedenen  Theilen  der  gleichen 

Koae  statt.  Doch  kommt  auch  dieser  Fall  vor,  am  auffallendsten  wohl  bei 
Njrsine  africana  und  manchen  Lysimachia- Arien,  wo  das  charakteristische  rothe 
H»n-Secrol  in  der  Wurzel  Schlauche,  in  den  übrigen  Theilen  der  Pflanze  rund- 
liche intercellulure  Lücken  erfüllt. 

Die  in  Hede  stehenden  Bchüller  kommen,  nach  Form  und  Qu.iliiiii  des 
Secrets  geordnet,  folgenden  Syslemgruppen  zu. 

1;  Schleim-  und  GummigUnge  bei  den  Marattiaceen,  manchen 
Ljcapodien,  den  Cycadeen,  den  Cannn-Arlen,  Opuntien,  einigen 
Aniliaceen.  Schleimfuhrenile  Lücken  lysigener  Entstehung  finden  sich  in 
schon  oben  bei  den  Schlauchen  (p.  läl,  erwähnten  Fällen. 
Barz,  etherisches  Oel,  Gummiharz-Emulsionen,  Je  nach  dem 
~  verschiedener  Qualitül  und  vielfach  bezüglich  der  chemischen  Ver- 
Aenig  bekannt  finden  sich 
)]  in  Gängen  bei  den  Coniferen,  Alismaceen,  msnchen  Bulo- 
BetDund  Aroideen  ,  den  lubiflnronCompositen,Umbelliferen, 
Araliaccen,  Pitlosporeen,  manchen  M am  i  llaria-Artea,  Clusiaceen  , 
^nacardiaceen,  den  Genera  Ailantus  und  Bruce»  aus  der  Verwandt- 
«hift  der  Simarubeen- 

bi  in  kurzen  Lücken  bei  der  Rulacöen -Gruppe  im  Sinne  von  Bcn- 
^  und  Uooker  (mit  Ausschluss  der  Simarubeen  und  Zygophylleonl ,  den 
"jpi'ricum-,  manchen  Oxalis- Arien,  Myrtaceen,  Myope reen,  Lysi- 
"Kchia-,  A  rdisia-,  Myr sine- Arten;  vielleicht  auch  bei  Gossypium. 

Die  Wand  aller  secrelführenden  Räume,  welche  aus  den  angrenzenden 
M\m  besteht,  ist  mit  Ausnahme  des  oben  angeführten  besonderen  Falles  von 
l-ifimachia  Ephemerum  überall  lückenlos  abgeschlossen  dadurch ,  dass  die  zu 
•Ipf  Olierflifche  des  Raumes  senkrecht  stehenden,  seitlichen  Wände  der  Zellen 
"liii-innmler  lückenlos  verbunrlen  sind.  Wenn,  wie  dies  im  Blattstiel  von  Marattia- 
"cn  unil  Cycadeen  vorkomml,  die  ursprünglich  einen  Gang  begrenzenden  Zellen 
ibreilendem  Wachslhum  der  umgebenden  Gewebe  in  peripherischer 
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Richtung  seitlich  getrennt  werden ,  so  wird  der  lückenlose  Abschluss  durch  die 
nöchstaussere  PareDChymseliichl  ergänzt.  Je  nach  dem  Einielfall  ist  die  Zahl 
der  den  Querschnilt  eines  Raumes  begrenzenden  Zellen  verschieden.  Die  kleinen 
Hartgänge,  welche  in  der  secundären  Rinde  von  Cussonia  zwischen  den  grUs- 
seren  longitudinaien  quer  verlaufen,  sind,  nach  N.  Müller,  wenigstens  anfSn;:— 
lieh,  spaltenförmige  Lücken  zwischen  den  theilweise  auseioanderweichender» 


Wunden  je  zweier  Zellreihen,  werden  also  im  Querschnitt  von  8  Zellen  begreoil- 
Die  meisten  Räume  zeigen  im  Querschnilt  Regrenzung  durch  'S,  4  und  viel  mehr 
Zellen,  deren  Anzahl  mit  Erweiterung  des  Raumes  durch  mit  Beziehung  aaf 
diesen  radiale  Theilungen  Eunehmen  kann.    Fig.  85. 

Die  Zellen,  welche  den  Secretbehuller  umgeben,  haben  im  allgemeioen  Ho 
EigenschaRcn  von  Parenchymzellen :  Ihrer  Gestalt  nach  sind  sie  entweder,  t.  8  - 
iu  den  jungen  Wurzeln  der  Composilen,  in  den  Blättern  von  Ardisia  crenulata,  vois 
den  Zellen  des  benachbarten  Parenchyms  nicht  oder  nicht  wesentlich  verschieden  « 
oder  in  den  meisten  Fiillen  aulTallenü  ausgezeichnet,  so  dass  man  von  eine V 
eigenen  Wandbekleidung ,  einem  Epithelium  des  Intercellularraums redcE* 
kann.  Je  nachdem  die  eigenartige  BeschafTenheit  sich  auf  eine  oder  mehrere 
den  Raum  umgebende  Zelllagen  erstreckt,  kann  man  ein  ein-,  zwei- und  mehr^ 
schichtiges  Epithel  unterscheiden.    Remerkenswerth  ist  die  Einscfaliessung  de^ 

Fig.  BS.  Iledera  Helii,  Quersclinilte  durcli  di-n  jungen  Slamni  (SOO).  g  HangKagc- 
Diesc  sind  in  A,  B,  C  jung  entstunden  zwischen  t  und  5  Zetlrcilien,  iti  der  secundttren  Riodr 
wb,  an  der  Grenzp  der  Znwacliszone  c.  —  A  Holz.  —  In  D  und  £  allere  grOtiscr  ge«ordeM 
GUnge.  bBaM,  rp  Purcnchym  der  Aussenrinde.  Aus  Sachs,  Lebrb. 


Inlercellularc  Secrrllii^liiiUer. 

{awlirtcbidiligeD}  EpIlheLs  der  Harzgilntte  in  <lcn  Bliillerii  von  Pinus  Slrolius, 
silveslris,  Laricio  u.  a. ,  den  Wurzeln  der  Pliilodendren  iQ  eine  aus  seilÜcb  fesl 
verbondeneu  Skiprenohymfasern  bestehende  Si^heide,  welche  den  homologen 
(iingen  anderer,  nahe  verwandler  Pflanzen  fehll.  Die  Zellen  des  Epilhels  sind 
hei  gestrecklea  Gün((en  im  allgemeinen  prisniatiscb ,  ilir  grflsster  Durchmesser 
ÜBgl  uieisl  in  der  Längsrichtung  des  Ganges,  nur  bei  den  Cycadeenbldtti-rn 
iRniits  1.  c.)  in  de-r  Üiierrichtung  desselben.  Ihre  (jueren  Durchmesser  sind 
iDeist  viel  kleiner  als  die  des  benachbarten  Parenchyms,  so  dass  sie  von  diesen 
luf  Querschnitlen  autraJIend  verschii?deD  erscheinen;  seilen  sind  sie  von  den- 
aellien  durch  ^rUssere  Weite  ausgezeichnet  (Compositen-Wurzeln ;  Zweige 
oanclier  Uhus-Arten  nach  Tr^ciilj,  Ihre  Innenfläche  ist  häufig  nach  dem  (iang 
den  Schleimgängen  der  Marattien  selbst  lang  conisch,  in 
ifler  Lycopodienblilller  keulenförmig  vorgetrieben.  Wo  bei  isodiametri- 
.en  ein  Epithel  unterschieden  werden  Itann  (Lysimachia  punctata  und 
lle,  Myrsine).  sind  die  Zelten  zur  Oberfläche  der  Lücken  abgeplallel. 
Die  Wand  der  Epithelzellen  isl  zari,  bei  Harz-  und  Balsamgängcn  oft  braun 
wler  gelb  gefärbt:  nur  für  lÜe  Schleimsänge  aller  Bläller  von  Cycas  revoluta 
liibl  «ie  Tri^cul '/  auf  der  nach  dem  Gang  zu  sehenden  Seite  stark  verdickt  an. 

Leber  Protoplasma kttrper  und  Inhalt  der  Zellen  des  Epithels  und  der  Um- 
Sratiung  der  Sceretbehäller  überhaupt  fehlt  es  sehr  an  hinreichend  zahlreichen 
l^nlereucbungen.  Gewiss  scheint  für  alle  Fülle  zu  sein .  dass  sie  nicht  grossere 
**isen  des  Secrels  enlhallen,  welche  dann  etwa  durch  die  Membran  in  den 
fiehjiter  grob  durcfaiiltririen.  Die  Zellen  um  die  jungen  Oelgänge  in  den  Com- 
posilenwuneln  haben  einen  klaren  Inhalt,  in  welchem  bei  tlelianlhus  onnuns^) 
durch  Reagcnlien  reichlicher  Gerb sloffge halt  nachgewiesen  wird,  der  auch  dem 
^le  in  den  Gängen  zukommt.  Bei  Tagetes  patula  ^}  tritt  beim  L'e.bergang  von 
«'•rWuriel  in  das  hypocolyle  Glied  in  den  die  Gänge  begrenzenden  Zellen  ein 
'klarer  violetter  Zellsafl  auf;  weiter  nach  oben  und  durch  denganzen  Stengel 
h-ooinien  dazu  orange^elbe,  durch  Jod  blau  werdende  KOrnchen,  angelagert  an 
■<iie  dem  Gang  zugekehrte  Wand  der  Zellen.  In  den  Grenzzellen  junger  Gänge 
Secündärrinde  von  Pittosporum  Tobira  gibt  Muller  zahlreiche  Amylum- 
fcorner  mit  einem  L'eherzug  von  gelbem  Oel  an.  Die  Epilhelzellen  der  Behälter 
n  Blatte  von  Ginkgo,  in  den  Stengeln  mancher  Compositen.  z.  B.  Solidago  lae- 
vj^lH  enlhnlten  Chlorophyllkörner;  diejenigen,  welche  die  runden  Hartbe- 
*ülier  im  Blatte  von  Ardisia  crenulala  umgeben,  sind,  abgesehen  von  den  nolh- 
^PodlgenGeslattseigenthtlmlichkeiten,  von  denen  des  übrigen  Chlorophyllparen- 
<^livins,  dem  sie  angehören,  nicht  verschieden. 

Bei  zahlreichen  hnrzabsondernden  Pflanzen  (Coniferen ,  Anacardiaceen, 
ViMliferen,  Araliaceen,  (:onipo.silen!<  liat  Müller  durch  Kärbung  mit  Alkanna 
Htntrapfchen  nicht  nur  in  den  an  die  Behalter  grenzenden  Zellen,  sondern  in 
*Mleni  L'mkreis  um  diese  in  den  Geweben  gefunden.  Ohne  die  Richtigkeil 
<^r  Beobachtungen  im  fieringstcn  bestreiten  zu  wollen,  möchte  ich  doch 
^ntn  eingehende  L'nlersuchungen  Über  den  Inhalt  in  Rede  stehender  Zellen 
<»»  weniger  für  überflüssig  hallen,  als  sehr  dünne  Querschnitte,  welche 


Muller  fast  ausschliesslich  untersuch!  zu  haben  üDgibl ,  fUr  das  Studiua 
frotoplasm»  und  Zellinhall  nicht  die  geeignelslen  Präparate  sind.  < 

Der  Inhalt  der  inlercellularen  Secretbehaller  bildet  in  den  meisten  ( 
eine  homogene  flüssige  Masse  oder  ein  emulsionsarliges  Gemenge  ohne  dl 
terislische  Slructureigenthümlichkeiten.  Seine  chemischen  Eigeoschaflefl 
<liirch  die  oben  angefllhrlen  Namen  ohngef^hr,  und  soweit  sie  hierher  gell 
bezeichnet.  Abweichend  von  dieser  Reg;ei  verhalt  sich  das  nach  seinvt 
liehkeil  in  Alkohol,  vorbehalllich  genauerer  Untersuchung,  den  Hanten  I 
schliessende  rothe  Secrel  in  den  I.Ucken  der  Lysimachia-Arlen  und  Hvrsi 
in  sofern  es  in  fester  Form  und  anscheioend  kryslallinischer  Slructur  aal 
wie  unten  beschrieben  werden  winl.  Dasselbe  schein! .  nach  unvollstan 
Vn!ersuchung  zu  urlhcilen,  bei  manchen  Oxalis-Arten  der  Fall  zu  sein. 

Die  grossen,  bis  '/j""  weiten  Schleimgünge  der  Opun!ien  sind  n 
zeichnet  durch  den  Gehalt  zahlreicher  und  grosser  dem  Schleim  eingebe 
Drusen  von  Kalkoxalal.  Bezüglich  der  stoßlichen  Beschaffenheit  ist  mit 
unten  niJher  zu  beschreibende  milchige  Inhalt  der  GUnge  von  Mamillsriat 
iaris  und  Verw.  unklar  geblieben. 

Der  Kntwicklungs modus  der  inlercellularen  Secretbehaller  ist  I 
lysigenen  im  allgemeinen  dieser,  dass  in  einer  durch  bestimmte  Meri 
(Iteilungen  enistandenen,  dem  kUnfligen  Behälter  in  Form  und  S!elluB{ 
.sprechenden  Gruppe  zarter  Zellen  auf  Kosten  ihres  ursprünglichen  Prolopl 
kürpers  das  Secret  auf!riLt  und  dass  dann  die  Wände  der  Zellen  aufgelöst  m 
und  die  einzelnen  Secretmassen  zusammcndiessen.  Von  gumroi-  und  sei 
führenden  hierher  gehörigen  Behldtern  sind  bis  jetzt  nur  die  Gange  der  Blall 
Peripherie  der  Maraltiaceen  genauer  unlersuchl,  und  für  sie  fesigesielltt 
die  Elemente  der  einfachen,  dem  spiüern  Lumen  des  Guuges  enispreohi 
Zellreihe  sich  vor  der  Auflösung  mit  dem  Secret  anfüllen.  Leber  diff 
seines  ersten  Au^relens  ist  nichts  bekannt.  Bei  den  unlersucbt«D  Beb 
von  ülherischem  Oel  und  liari  beginnt  das  Auftreten  des  Secrels  mit  do 
scheinen  kleiner  Trfipfchen  in  dem  Protoplasma  der  aufzulOseuden  Zelleo. 
selben  nehmen  dann  rasch  an  Grttsse  und  Zahl  zu,  und  fliessen  nadl 
Schwinden  der  Wände  zu  grösseren  Hassen  zusammen.  Wo  der  ursprua 
Zellkürper  mehrschichtig  ist.  schreitet  der  Process  der  Auflösung  und  dl 
sammenfliessens  von  seiner  Mitte  aus  centrifugal  fort  vgl.  Figur  86  und 
p.  73,  Fig.  22).  t 

Dieser  Enlwicklungsmodus  gilt  für  die  Gummigange  in  der  Periji^ 
der  Maraltiaceen-Blatlstiele,  für  die  übrigens  noch  näher  zu  UDtersudr 
Schleimgange  der  Opuntien  tmd  vielleicht  auch  der  Mamillarien.  Sodann 
für  alle  untersuchten  secrel  führenden  Lücken  mit  Ausnahme  derer  def 
machien,  Myrsineen  und  Oxalis-Arten.  Zwejfelhafle  Falle  werden  unU 
nannt  werden. 

Die  schizogenen  Hüume  (vgl.  Fig.  85,  p.  St 21  entstehen  theils  im 
Zellen,  welche  nach  ihrer  Anordnung  und  Entstehung  den  un)gebenden| 
an  Secretbehaller  grenzenden  Elementen  gleich  sind;  andernlbeils  wer(| 
durch  eigenartige  Theilungen  besonderer,  für  sie  initialer  Merislerozellen' 
legt.  Ersteres  gilt  für  die  schon  erwähnten  Baume  von  Lysimachia  EphpiQ 
die  gleichfalls  schon  erwähnten  spallenftJrmigen  QuergSoge  von  Cuüw 
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die  grösseren  longiludiDaieti  Gilnge  in  der  Secundöirinde  derselben  Pflanze  und 
jnderer  HolzgewUchsc  entstehen  zwischen  der  gemeinsamen  BerUhrungskaule 
von  i  Zcllreihpn ,  welche  aus  dem  Cambium  auf  dieselbe  Weise  (Cap.  XIVJ  wie 
AiSiea  übrige  Producte  hervorgehen.  Achnlicbes  gilt,  mit  allerdings  vielen 
s|iecielleD  ModiHcnlioncn,  für  die  Bildung  der  HarzgHnge  im  Secundflrlioize  der 
AliiriiDeen  'L  Die  prisnialischen  lüngsverlaufenden  GUnge  an  der  Innengrenzr 
derPriniürnude  bei  den  Conipositen- Würz  ein  werden  in  dem  häufigsten  eio- 
IiClmen  Falle,  abgesehen  von  dem  Auftreten  ihres  charaklerisliscbeu  Inhalts,  an 
ihrungskanle  von  je  4  Zellrelhen  genau  ebenso  angelegt,  wie  die  luft- 
in den  Weiler  aussen  befindlichen  Schichten  des  Hindenparenchynis. 
(enartige  Meristemtheilungen  legen  dagegen  die  später  (Cap.  Xlll.]  zu  be- 
iden primären  Gange  im  Pericambium  der  linbelliferen  würze  In  an. 
Die  Gange  in  der  PrimMrrinde  der  Abielineen,  den  til>lllorn  von  Cyeas.  Alisma, 
lasMD  sich  nach  Frank  und  N.  Müller  auf  je  eine  Reihe  initialer  Zellen  zurück- 
fuhren, die  sich  successive  kreuzweise  der  Lunge  nach  Ibeilen,  um  dann  durch 
Anwinanderweicheu  der  t  Tochtorzeilreihen  Inder Berührungskante  den  Gang 
tu  bilden. 

Mit  dem  Gesa mmt wachst hum  der  Pflanze  findet ,  wie  schon  oben  kurz  er- 
wähat  wurde ,  eine  Erweiterung  des  Ganges  und  ein  in  Beziehung  auf  diesen 
lAogentiales  Wachslhum  der  ihn  begrenzenden  Zellreihen  stall,  und  hiermit  zu- 
iDtchst  die  Vermehrung  der  letzteren  durch  radiale  Theilungen  ,  z.  B.  von  den 
unprUnglichen  i  bald  auf  6^8  liei  Pinus,  Alisma  (Frank) ,  bei  lange  dauern- 
den Uickenwachslhum  desPIliinzcniheilsund  entsprechend  starker  Erweiterung 
d<>r  Gitnge  auf  successive  weit  htihere  Ziffern,  z.  B.  Rinde  von  Coniferen,  Ubus, 
Pillosporum  u.  a.    Andrerseits  können  sieh  die  den  Raum  umgebenden  Zellen 
nueh  in  tangentialer  Richtung  theilen,  die  ursprünglich  einfache  Begrenzungs- 
Otlrr  Epitbelialschicht  also  doppelt  oder  mehrfach  werden,  z.  B.  bei  den  Güngen 
dfrPhilodendron-Arlen,  der  Rinde  von  Pittosporum,  lledei'a  (Fig.8S),dcnPinus- 
Blütlern.    Uebrigeus  ist  diese  Genesis  mehrschichtiger  Epithelien  aus  der  ur- 
sprunglichen einfachen  Begrenzungssehteht  nicht  für  alte  Fillle  ihres  Vorkommens 
tiicligewiesen  und  eine  andere  Herkunft  der  äussern  für  viele  leicht  möglich. 
l)ie  Herkunft  des  in  den  schizogenen  Hiiumen  enthaltenen  Secrels  ist,  auch 
vtoder  rein  histiologischen  Seile  betrachtet ,  und  mit  Beiseitelassnng  der  che- 
»igchen  Fragen,  meines  Erachtens  unklar  und  bedarf  genauerer  Untersuchung, 
b  itt  selbst  verstund  lieh ,  dass  dasselbe,  oder  wenigstens  das  Material  zu  seiner 
tUldung  aus  den  Zellen  der  unmittelbaren  und  mittelbaren  Umgebung  stammen 
nrnss.    \Vn  rs  sich  ,  wie  z.  B.  die  oben  erwähnten  harzigen  Secrete  in  der  Um- 
(dning  der  Behälter,  im  Zellinhalt  nachweisen  lassl,  liegt  die  Annahme  am 
BUhsien,  dass  es  als  solches  aus  den  Zellen  in  den  Bchjlller  tritt,  selbstversländ- 
linhur  Weise  nicht  durch  Filiration  in  groben  Massen,  sondern  ,  wie  Müller  an- 
i^tnint,  in  successiven  kleinen  Mengen  durch  die  Membranen  dilTundirt.     Uier- 
bII  stimmt  auch  Uberein ,  dass  nach  Müller  bei  Coniferen  und  nach  flachs  und 
nnTieghcm  bei  Compositenwurzeln  die  intercelluiaren  Gänge  zuerst  vorhan- 
•Ihi  waren,  ohne  noch  das  charakteristische  Sccrel  zu  enthalten,  und  ilass  dieses 
»flqiaterin  ihnen  erscheine. 

■i  Stnio,  in  HHiigsli.  Julub.  ]\,  y.  uD. 
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Auf  der  anderen  Seite  finden  sicli,  wie  oben  angegeben,  Falle 
Secret,  such  harziges .  in  der  Umgebung  des  Behiillers  als  solches  im  Zelliuhi 
niobl  naehgewiesen  ist.  Sanio  sagt  ferner  neuerdings  ausdrücklich,  dass 
llarzgilnge  von  Pinus  mit  ihrer  ersten  Entstehung  aucJi  von  dem  Socrel 
füllt  sind. ']  Soweit  meine  Beobaehtungen  reichen,  isl  in  den  Gängen  der  Ol 
(»ositen^^^^zctn  das  secretfreie  Jugendsladium  im  besten  Fnlle  ein  sehr  sc! 
vorübergehendes ,  das  Secret  isl  schon  sehr  früh  vorhanden ,  kann  aber  in  4 
engen,  jungen  Gangen  leicht  übersehen  werden  und  zumal  auf  Querschnitt 
wirklich  fehlen,  weil  es  ausgeHossen  ist. 

Da  nun  in  den  Hautdrüsen  der  Epidermis  Secrete,  welche  den  hier  in 
stehenden  durchaus  ithnlich  sind,  vielfach  zuerst  als  Bestandtheile  der  Zelli 
anatomisch  nachweisbar  sind,   und  da  femer  besonders  die  Zwiscbenwal 
drUsen  (p.  103),  rein  hisllologisch  betrachtet,  geradezu  einen  der  Epidemiisi^ 
gehörenden  Specialfall  seh iiogenerSecretl ticken  darstellen,  so  entsteht  dieFi 
ob  nicht  allgemein  die  Secrete  der  sohiiogenen  Behälter  zunitchsl  als  Beslu 
theile  der  Zellwand  anzufassen  sind.    Die  fUr  diese  Ansicht  sprechenden  tkl 
si'iclilicben  Beobachtungen  halten  den  fUr  die  andere  gellend  gemachten  wi 
stens  das  Gleichgewicht,  und  von  letzteren  scbliesst  keine  die  ßichtigkeil  je! 
Ansicht  aus. 

Schizngenen  Ursprungs  sind,  mit  Ausnahme  der  wenigen  p.  9H  gemni 
alle  secrel  fuhren  den  Gänge,  von  welchen  jedoch  die  schleimfuhreuden 
Canna  noch  genauer  uDlersucht  werden  müssen;  und  von  Lücken,  ausaer^ 
schon  er^vähnten  bei  Lysimachia ,  Myrsineen  und  Osalis,  die  in  vielen  kiU] 
Conirerenbidtlem  die  GüDge  vcrtetenden. 

WeUere  Einxelbeschreibunfien  der  »eureinihrenden  GHnge  müssen  so  vielbck' 
ilire  Anordaung  Bozuf;  nehmeo,  iIbss  sie,  um  Wii^derboluDgeti  in  vermvidon.  cutna 
dem  Xlll.  Capitp]  folgen  sollen. 

Hier  sei  nur  von  den  bei  Mainillaria- Arten  vorkommenden  die  Bede,  in  der  Lita 
(indc  ich  nur  kun  erwühol,  das»  diese  Pdanxen  Milchsaft  enlhnllen  (De  Candolle]  und 
in  Gangen  (l'ngor;.  Die  Cnlersuchung  lehrt  zunächst,  dass  die  Mamiltnrjen  tibertiauft 
den  verwandten  Genera  zukommenden  Scbleimscbiliuclie  [p.  154]  entbehren.  AikA  i 
intercellularen  See retbebH Item  finde  ich  nichts  bei  kleinen  Species  wie  U.  glochidial* 
uhnlichen  und  bei  einer  unbestimmten  sehr  robusten  Art  M.  angaliiris,  Hystrii,  Znol 
niana  dagegen  haben  ein  reiches  5>sleiu  verzneigter  GUnge.  Diese  werden  begrelilt 
einer  im  Querschnitt  etwa  4 — Szühligeu,  oder  von  tv/el  oder  selbst  drei  conccolriSchW 
gen  lum  Gau;;  tangential  abgeplatleter  xarler  Zellen  und  sind  etwa  einer  groRien  M 
ebymxelle  an  Weite  gleich.  Sie  enthalten  einen  dicken,  gleichmksaig  riünkOnilgen  bal 
Saft,  «elcher  auf  Schnitten  in  grossen  weissen  Tropfen  vorquillt  und  an  der  Luft  obM 
furbung  rasch  erliartel.  Derselbe  muss  ein  sonderbares  Gemenge  sein;  Wasser,  All 
Aether,  Benzin,  Alkalien  lassen  ihn  im  Ganzen  unveranderl,  wenn  auch  jedes  der  Ke 
lion  eine  kleine  Quanlflllt  lOscn  mag.  Beim  Verbrennen  hinlerJässl  er  einen  S«hr  ftA 
AschenrQckstand.  l'el>er  den  Entslehungsmodus  der  MamillaricDgangc  konnte  ich  a 
gani  ins  Klare  kommen.  , 

Die  bis  ■/}■>»  weilen  krj  stall  rührenden  fiänge  der  Opuntien  sind  augenscheinlicll 
geneu  Ursprungs,  in  der  Schleimmusse  sind  die  Zellen,  aus  deren  Desorganisation  sie: 
vorgeben,  noch  tlieilwcise  erkennbar.  — 

Ueber  die  Secretiticken  sind  hier  noch  einige  Details  hinzuiufUgen,  und  hierbei 
zugleich  Angaben  über  ilir  Verkommen  und  Ihre  Anordnung  anlicipirt. 

a.  Die  Hf  rtaceen  sind,  nach  dem  Befunde  an  zahlreichen  Rucaliptus-,  Jktalei 
Callislemon-,  Eugenia-,  Myrlus-Arlen  zu  sehtiessen,  allgemein  mit  Oellücken  \-ersi 

11   I.  c.  p.  101. 


InliTcelluiare  Secrelbehallci 

Oim  lietten  in  den  hurizontaleu  Blultem  beHoiiders  luhlreidi,  jedocli  Dicbl  ausschliesslich 
an  <ler  Oherseite  und  grenzen  mit  ihrer  Bpilhelsehiuhl  unmitlelbar  an  di«  Epidermis,  deren 
dis  Epilliet  berulirende  Zellen  von  den  übrigen  durch  Geslalt  und  Grösse  uiilerscliiedi.'n 
sind.  Bei  Mjrtus  eninniuiiis  i.  B.  berübrcn  an  der  Bbilloberseite  die  Wund  der  Lücke  iwei 
biJlirunde  Gpidermiszcllen  ,  welche  durch  nichl  undulirte  Seitenwand  von  den  übrigen 
«DaiHZeichnel  und  nur  halb  so  hoch  sind  als  diese.  In  der  Aussenriude  der  Zweigt'  sind  ' 
ito,  n»ch  Untersuchungen  an  Eucalyplus-Arlen,  durch  einige  Parenchymschichlen  von  der 
Egridcraiis  getrennt.  Sie  halten  obiigenihr  kugelige  Form;  die  grosseren  sind  mit  biossein 
Auge  tl«  helle  Punkte  unterscheid  bar,  andere  kleiner,  z.  B.  die  in  den  BUttern  von  Eiige- 
B»  (uslnlis.  Die  van  dem  Oel-  und  Harzgemciige  ertiillte  Höhlung  wird  von  einer  lücken- 
loMn  B|)illi«l  sei  licht  aus  tarelfOmtigen  Zellen  begrenzt.  Nach  Frank')  sind  die  Lücken  im 
BUttr  vun  Mjrlus  communis  schizogen.  Eine  runde,  zartwandige,  unter  der  Epidermis 
licgi'iiijR  Zelle  Iheilt  sich  successive  in  acht  kugelactanlisdie,  diese  weichen  dann  von  ili- 
nm  neutralen  Berührungspunkte  aus  zur  Bildung  eines  sofort  ulertülllen  Intercetlularraums 
mMlnsDiler,  und  dieser  erhiilt  allmuhlich,  unter  tangentialer  Dehnung,  Abplattung  und 
«inelMd  TheilUBgen  seiner  ursprünglichen  acht  Epithelialzellen  die  (jeslalt  der  kugeligen 
Hehle.  Im  Widerspruch  mit  dieser  Beschreibung  steht  Merlinel's  kui'ze  Angabe,  der  zu- 
blge  dl»  Oelldcken  der  Myrlacaen  nach  Art  derer  von  Citrus,  also  lysigen  entsluhen,  eine 
Aisieht,  welche  ich,  allerdings  ohne  eigene  Enlwicklungsbeobachiungen,  nach  der  L'eber- 
~ riBstiniBiuiig  der  (orligcn  Liicken  uiil  denen  dtir  Hulaceen,  für  die  richtige  hallen  mOchle. 

b.  1)05  VorbHudenselu  der  Oellucken  isl  eine 
lUgoineine  und  charakteristische  Erscheinung  bei  den 
AiMielinrigen  der  Botaceeu- Gruppe  im  Sinne  von 
BHitliam  und  Hooker,  d.  h.  den  Familien  oder  Ab- 
IttiloBgen  der  nutaceeu,  Diosmeen,  Boronieen,  Zan- 
lbo»jlcen,  t'lindersieen ,  Toddaliecn  (Skiromia),  Au- 
ftoBsveen.  Amyrideen').  Ausgeschlossen  von  dieser 
Bnippe  und  von  dem  Besitz  der  Oellucken  sind  hierbei 
dk  Simtrubeen  und  Zygophylleen. 

OIb  Vertheilung  der  in  Rede  sleheaduu  Orgnne 
Bod  ihre  Stellung  zu  Parenchym  und  Epidermis  isl, 
ttmeU  die  Untersuchungen  relcJien,  dieselbe  wie  bei 
den  Hyrlaceen.  Im  Stengel  von  Diclamnus,  Correu 
•U*»  tiefen  sie  jedoch  auch  dir(^cl  unler  der  Epider- 
Bli;  in  den  Blättern  von  Agathosma-,  Diosma-Arten 
^onugNweise  oder  ausschliesslich  an  der  Blatluntei- 
HAlfl  _  VerhflllnisKe,  welche  sieh  auch  bei  Myria- 
C**B  linden  werden.  Ebenralls  mit  diesen  Ubereiu- 
•timmend  ist  ihre  durchschnitt  liehe  Gesisit  und 
ß»Me.  Ihre  Entstehung  isl  wohl  in  allen  Fallen  die 
^ig*n(!.  Auch  Franks  Abbildung  ftlr  Ptelea  Irifuliata 
Bescbrei- 
schizoRone  Enlsie- 
.  ingibl.  Die  genaueste  Entwicklungsgeschichte 
f^  Rnuter^j  tdr  die  Oellucken  an  der  Blaltoberseili.' 
Die  Anlage  einer  Lücke  (.1) 
Zellen,  einer  Epidermis-  und  einer 
liegenden  BiBltpareDchymzelle.  Erslere 
L  soccessive  in  vier  in  der  FlUehe  kreuz- 
illte   Zellen,   von    denen  jede   weiter   gc 

[{«.    Dictamnus  Fraxinclla ,  Oelbehäller   der   Blatlobersette,  Querschnitl.     C  («Ol 
;  A  und  B  successive  Junge  Enlwlcklungszusiande  (OO;.    Weitere  ErklUrung  im 
~  Nach  Rauter.  aus  Sachs,  Lehrb. 

1  Beilr.  ji.  (iä. 

»  Vgl.  Engler.  I.e.; 
mgebildc  e' 


^"«hl nicht  hiergegen,  wenu  gleich  s 
■"■"l  dA  Enlwicklungs Vorgangs  schii 
^"»1  ingibl.  Die  genaueste  EnlwickI 
«•^  Rauter^j  (dr  die 
*M  Djuianmus  Fig.  I 
^l«Uf  von  zwei  Zel 
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Iheill  »ircl  in  ein«  dem  Parencliym  an^rentrnde  tjnnere'  und  eine  ohrrflichli« 
Die  oberflfinfa liehen  vermehreii  sich  weiter  xur  Bildung  des  die  lluh)c  bedeckend 
schichligen  Epidermisstückes  (S,  c,  d}.  Die  inneren  {B,  c,  r)  neliiD^nan  der  Lile4««l 
direct  Antheil.  Die  Hauptmasse  der  Lücke  geht  allerdings  henor  aus  den  Theiloi 
ducten  der  primürcn  Parenchjmxelle  {A,  p,  p),  welche  durch  wechselnd  horiiiuil 
\erlieHle  Theiiungen  sueceBBi\e  in  zalilreicbe  TochlerxeJlen  zerteilt,  die  niil  den  ihn 
gebauten  Theilungsiiraduclcn  der  inneren  Epidermisielle  lüsammcm  alsbald  einet 
los  viel-  und  kleinzelligen  runden  KOqrar  bilden.  In  dem  enfsngs  dicht  kOmigi 
plagina  aller  Zellen  dieses  Körpers  treten ,  nacbdem  sie  ihre  TheiluDgeu  nnd  Gl 
nabme  beendigt,  mehr  und  mehr  zabireicbe  Tropfen  ätherischen  Oels  auf,  dann  wi 
zarten  Membranen  aufgelöst  und  die  C>el  tropf  eben  fliessen  la  grossen  Tropfen  '0,  . 
samtnen.  Der  Process  beginnt  in  der  Milte  des  Kdrpers  und  schreitet  cenlrifnp 
seiner  OberTlllclie  fort.  Die  so  gebildete  dlerfUllte  Höhlung  iiird,  abgesehen  von  i 
dermis,  begrenit  von  Zelten  des  umgebenden  Parench]  ms,  welche  mehr  »der 
Oberfläche  der  Höhlung  abgeplattet  sind  und  diese  in  lückenloser  seitlicher  Vcil 
untereinander  abschliessen.  Die  Höhlung  in  den  haarlragonden  IluulwarEen  det 
entsteht,  wie  p.  78  beschrieben,  in  derselben  Weise. 

Wesentlich  die  gleiche  Entwicklung  haben  die  Oelluekcn  von  Hula.  Die  vM 
weich!  jeden  falls  höchstens  in  wenigen  ncbensttc  hl  iahen,  hier  nicht  ausführlich  P 
demden  Einielfaeiten  ab.  Uartinel.  der  sie  beschreibt,  lial  die  AiiHnge  bis  m  ehi 
stand  zurUckverfolgt,  in  welchem  der  Querschnitt  drei  kleine  protoplssmareichr  Zdt 
der  Epidermisschicht  und  unter  dieser  drei  innere  Zelllagen  zeigt.  Die  Anordnung 
Element«  ist  in  diesen  Jüngsten  und  in  etwas  spätem  Stadien  11.  c.  Fig.  isi  und  li 
Art.  dass  fUr  Ihre  erste  Anlegung  der  von  Rauter  für  Dictamnus  beschriebene  Uodol 
scheinlich  ist.  —  Wesentlich  die  gleiche  Entstellung  kann  endlich, 
liger  und  halbfertiger  Zustande,  für  die  übrigen  Angehörigen  der  Rutnceongrupf 
bezweifelt  werden. 

Die  LUcke  ist  immer  durch  die  dichte  Verbindung  der  Zellen  de»  uiiigeJ)endMI 
lies  fest  und  glatt  abgeschlossen,  derart  dass  man  sie  auf  «chaifen  Duiihscbnltlea  ~ 
zwischen  diesen  liegende  einfache  grossere  Zelle  hallen  kann  Im  ubngen  simli 
grenzouden  Züllen.  wie  besonders  indem  chlorophyllfuhrenden  Blallparench^in 
lieh  ist,  in  ihrem  Bau  nicht  wesentlich  von  denen  der  (icwcbemasae  >erschie 
welcher  die  llühle  liegt.  Allerdings  findet  man  innerhalb  der  Hohle  nicht  selten  SM 
liehe  Reste  der  theilweise  aufgelösten  zarten  Zellmembranen,  einen  mehi  oder  mini 
regelmässigen  Wandilberzug  bildend.  MOglieb,  dass  in  manchen  FSiton  die  mt 
Körper,  statt  gelöst  tu  werden,  ganz  oder  theilweise.  persisiiren.  Mouche  Uildcr  bal 
scheinen  durnuf  hiuzudeuten.  Doch  sind  hier,  selbst  bei  leidlich  guter  Pr&panliol 
Tauschungen  möglich  dadurch,  dass  die  Schnilte  oft  nicht  mitten  durch  die  HOhll 
sondern  Stucke  ihrer  Wand  freilegen,  die  dann  in  der  FIttchen ansieht  als  dichte,  vti 
Korper  erscheinen. 

c.  Die  dem  blossen  Auge  al>  durchscheinende  Punkte  erkennbaren  Pleekchn 
Blalllemina  von  Hfpericiim  perforatum  und  Verwandten  sind  0«ltück(>n  von  ab) 
kugeliger  Form ,  welche  tust  den  ganzen  Kaum  zwischen  den  sie  deckenden  Eid 
stücken  beider  Blaltnaehen  einnehmen,  von  der  untern  höchstens  durch  eine  Para 
läge  getrennt  sind.  Ihr  Bau,  resp.  der  ihrer  Umgebung  ist  wesentlich  der  für  die  ~ 
gruppe  beschriebene,  ihre  Enisteliuug  kann  nacfa  dem  angegebenen  Befund  koi 
andere  als  die  von  Martinel  hehauplete  Ij-sigene  sein,  ' 
liesclircibt.  —  Lücken  derselben  Art  linden  sich  in  dem  oberll  Hehl  leben  Parend 
Stengelriode.  Bei  denen  des  Stengels  \on  Hypericum,  balearicum  fand  t^nger*) 
und  haamhnliclie  FortsKlxc  von  der  Wand  in  die  Höhle  ragend.  —  Uanche  llyi 
Arten  wi«  H.  caljcinuni,  canarlense,  bircinum  etc.  lassen  mit  blossem  Auge  keim 
scheinenden  Punkte  erkennen-,  ob  die  Oellücken  hier  fehlen  oder,  wnhrsclicinlld 
kleiner  als  bei  den  punklirten,  oder  irgendwie  verdeckt  sind,  ist  unentschieden. 

d.  Auch  die  im  Parench>-m  der  H)|ieficum-Arlen  zerstreuten  violetten  Farbs 
rendcn,  von  genannten  Autoren  als  Drüsen  beschriebenen  Körper  und  die  Htuitli 

1)  Anatomie  u,  Ph\siol.  p,  il3. 


Intercellulurc  SccrPlIiFhaller. 

tJtltrpllliD  inöjieii  bier  genannt  und  Tcrnerer  Untersuchung  emproblen  »erden,  tu  den 
BlaiWrn  einiger  Hypericum -Arien  bosleheu  sie  au«  kugeligen,  lockern  Aggregaten  ruudcr 
Mtii.  der  Farbstoff  liegt  un»cbeinend  auch  zwischen  ihnen.  Im  üen  Blattern  von  G<issy> 
plan  sind  es  runde,  wohl  ohne  Zweifel  Ijsigene  Höhlungen,  welche  ^on  dem  icf  .Alkohol 
«h««r  löslichen  violetten  Farbstoff  erfüllt  werden. 

r,  Unter  den  Hjoporeeu  haben  die  Arten  von  M)oporuni  xahtreiche  runde  Oel- 
lucken  von  ungleicher  GrUsse  in  den  Blütlern  und  der  Aussenrinde  der  Zweige.  Die  Liiuken 
lk{n)  oberflächlich,  nur  durch  eine  oder  iwel  Zellenlagen  von  der  Epidermis  getrennt  und 
dlnw  nach  süssen  vorwölbend,  z.  B,  M.  parvifoKum;  bei  M.  tuberculatiini  naoh  Unger') 
digegen  mitlen  im  ChlorophyllparencUyni  des  Dtatles.  Sie  wurden  umgeben  von  1—3  La- 
gtn  ibgeplatleleiT  Zellen.    Ihre  Entstehung  ist,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  lyülgen. 

f.  Id  dem  Parencbym  der  LfBlmaclilK-Arten,  der  Myrslae  atricana  und  Ar* 
Ulli  crenulala  findet  aicb  in  iuleicellularen  HHumen  ein  «harziger«,  in  Alkohol  liemlicb 
ichtrcr,  in  Acthcr  leichi  lüsllc-hcr  Kurper  von  lebhaft  briiunlicb  rother  Farbe,  Teste,  manch- 
>mI  [ist  sprOde  Ma.tseLi  bildend,  liciiiiglicli  .seiner  ebeniischen  Eigenscbarteu  noch  naher  tu 
iwltrrachen.  Die  Art  seiner  Vertheilung  ist  nach  Einzellällen  verschieden,  unter  den  nn- 
Icnuchlen  am  einfachsten  bei  J.ysimaehie  Ephemerum.  In  der  Wunol  dieser  Pflanxe  liegt 
V  ia  den  meisten  der  ge wohnlichen  prismatischen  lufthaltigen  Inlercellulargange,  auf  der 
Wind  der  angrenzenden  Zellen  einen  [einkilrnigcn  Ueberxug  bildend,  der  hie  und  da  unter- 
brochen ist  und  dessen  Dicke  von  der  einer  unbedeutenden  Schicht  bis  zur  Verstopfung 
dHGaniies  wechselt.  In  dem  stark  lacunoaen  Parenchym  von  Mark  und  Rinde  des  Slen- 
jdiilialer  wesentllcli  dieselbe,  nur  wegen  der  unregelmHssigen  Form  der  Lücken  weniger 
nftlmissigc  Vertitellung  und  ist  auch  in  lienachbarton  LUcken  in  sehr  ungleicher  Menge 
«Uhillen,  in  vielen  gar  nicht.  Wo  reiciilich  abgelagert,  bildet  er  auf  der  Zellwand  einen 
CMtetcn,  senkrecht  zu  seiner  Obei'HUche  gestreiften  Ueberzug.  In  den  Blttllern  endlich 
Th|I  »r  als  dicke.  unregelmOssig  gcslallcic,  undeullicb  radial  gesireiftc  Klumpen  in  LUcken 
dM  Chloropbyllparcnchynis,  welche  Iheils  von  den  gewöhnlichen,  Iheils  von  einer  mehr 
ofniniMler  distinoten  Schicht  abgeplatteter  Zellen  umgeben  sinil. 

Streng  locslislrl  Ist  dasSecrel  in  den  DtUltem  und  der  Rinde  von  Lysitnachia  punctata  ^; 
ni  von  Ülynine,  im  Blatte  der  Ardlsia  und  jedenfalls  der  meisten  Lysimachien.  Hier  lie- 
pn  ig  dem  Parenchym  runde,  dem  unbewaffneten  Auge  als  Punkle  erscheinende  Behälter, 
■mpeail  ^«n  ohngehihr  acht  platten,  lünkenlns  verbundenen,  chlorophy  llfiihrenden  Zellen 
<aä  erfUlll  von  dem  dichten,  besonders  bei  Myrsine  sehr  auffallend  radial  gestreiften  rotlien 
hcnilkörper.  Die  Dehliller  entstehen  schizngen  und  enthalten  dos  Secrel,  sobald  sie  stchl- 
Itr  werden.  In  der  Zwei  (tri  nde  genannter  Ardisia  sind  die  BehDiler  seilen  rund,  meisl 
ifliMlcUiWinig-geNt reckt,  bis  über  l"""  lange  Sirichelchen  darstellend. 

Inden  Wuneln  von  Lysimauh ja  vulgaris,  puuelula  und  von  Uyrsine  liegt  dasSecrel  nicht 
hlnttrCAlhllorrt unten,  sondern  in  einzelnen,  vor  den  umgebenden  Paretiohyinzellen  in 
GMiIi  und  Grüssc  nicht  aiisgexcichucten  Schtiluchcn  oder  Zellen ;  und  zwar  in  jedem  dieser 
<U  KOrper  von  demselben  Bau  wie  In  den  BeliUllern  des  Blattes,  den  Innenraum  nicht  ganz 
«iiftillend,  in  der  Jugend  von  farblosem  kliriiigcm  lohall  iprotopls.ima ?j  umgeben,  in  den 
irdida-Wuryeln  fand  ich  das  rothe  Secrel  nicht. 

g.  Viele,  wenn  auch  bei  weitem  nicht  alle  cap'sche  und  amerikanische  Oxalll -Arien 
>I>>1«|  auf  der  Itlaltunlertläche  gegen  den  Rand  hin  laufende,  etwas  promlnirende  rOth- 
tUM  Streifrhen,  welche  in  den  Beschreibungen  als  Drüsen  oder  Schwielen  erwHhnl  wer- 
M,  Bei  dvr  —  nicht  nfiber  hestinimlen  —  Species,  welche  ich  unlersucbt  habe,  sind  diese 
^Inihm  denen  ^on  Lysimachia  punctata  und  Ardisis,  sowohl  hinsichtlich  der  Farlie,  Consi- 
»Ni  und  strahligen  Slroctur  der  Secretmasse  als  auch  des  Baues  ihrer  Umgebung  ganz 
•htllehe  AehSUer.  Sie  liegen  In  dem  Chlorophyllparenchym,  durch  nur  eine  Zellscbicht 
•Wm  von  der  vorgetriebenen  Epidermis  der  Blatt  unterflache  gelrennl.  Eingehendere  Vn- 
("toDhungen  wurden  nicht  gemacht. 


§  ol.    Lufi  oder  Wasser    enthaltende    intercellulare    Rüiiitie  treten  a 
oJneslheils  in  mniiclien  (ieftiäsbüDd  ein  und  dWae  werden  im  Cap.  MUl 
sprechen    werden;    andemiheils  sind   sie   ein  charakleristiscber  Beslaodlk 
l^rössurer  Gull ipl exe  dUnnsMindigeD,  der  AssiniilHtioD  dieaendt^Q  Pareni 
Nur  no  dieses  liesliiniule  Scheiden  bilde),  ist  es  Itlckenios. 

Die  in  Hede  Siehcoden  Haume  zielicn  sich  zwischen  sUmnitlicbeti  itel 
hin,  derart ,  dass  wohl  meist  jede  dieser  an  einen  oder  mehrere  grenil;  I 
bilden  miteinander ,  worauf  spSler  lurllckxukommen  sein  wii-d,  ein  kus 
hüDgendes  System  durch  die  ganze  Pflanze,  und  dieses  iiiUndel  in  die  S|ri 
ofliiungeD  wo  solche  vorhanden  sinil.  Der  Inhalt  der  Räume  ist  in  der  0 
l^ebuDg  der  Wasserporen  zeitweise  Wasser,  im  übrigen  normaler  Weise  Ln 
d.  h.  ein  der  atmosphürischen  Luft  .ähnliches  Gasgeoietiga.  dessen  reUUl 
Sauerstoff-  tind  Koblenstiure-Gehalt  mit  dem  Gange  des  Assimilations- uodl 
spiratiODsprocesses  wechselt. ' 

Das  Gesummtvolumen  der  Lufträume  ist  nach  den  Eiazelfüllen  ein  ■ 
verschiedenes,  oft  im  Verhilltniss  m  dem  nicht  luflerfullten  Hamnc  eines  P 
zentheils  sehr  grosses.  AnDltheriide  Bestimmungen,  welche  l'Dger^l  an  1 
lern  und  Blattstielen  von  H  Pflanzcnarlen  machte,  ergaben  als  Minimüiii' 
Volumtheile  Luft  auf  1000  Theile  Blatt  bei  Camphora  üllicinalis,  als  Maxin 
"13  auf  1000  bei  Pislia  teiensis.  Die  Luft  der  Gefässe  und  die  evenluelll 
ausgepumpte,  im  Zellsafi  diirundirle  ist  bei  diesen  Angaben  nicht  in  R' 
gebracht;  der  Augenschein  lehrt  aber,  dass  dies  fUr  dasGesaiumtergebaissi 
geringer  Bedeutung  ist  und  dass  andrerseits  die  gefundenen  Zilferu  iheilsii 
driger .  theils  nocli  erheblich  höher  ausfallen  wOrden ,  wenn  die  einieinonl 
Blall  aufbauenden  ParenehjmmasseD  getrennt  von  einander  zur  rntersucbl 
kümon. 

Es  ist  eine  alte  Erfahrung,  dass  das  Gesammlvolumen  der  l^ftriluiM 
Verhüllniss  zu  dem  der  gonzen  Pßnnze  am  grösslen  ist  bei  Wasser  nadu 
Standorte  bewohnenden  Gewachsen  aller  Chissen  und  Familien  und  aadrera 
bei  Bewohnern  dllrrerOrte,  wie  den  zahlreichen  Coniposilen,  Lmbellifed 
Labiaten.  Gräsern  u.  s.  w.,  mit  hohlen  Stengeln  resp.  Blallslielen. 

Nach  ihrer  gradweise  und  ohne  scharfe  Grenzen  verschiedenen  relalN 
Weile  kann  man  die  Lufträume  unterscheiden  in  In terst it ien,  RHumel 
geringerem  Volumen  als  die  angrenzenden  Elemente,  Lücken,  Lacunen 
sonäbernd  gleichem  oder  wenig  grösserem,  (iünge.  Kammern  und  llQhli 
von  erhebbch  grüsserem  relativem  Volumen.  Das  von  den  Lufträumen  duf 
zogene  Gewebe  kann  hiernadi  lacunHs ,  gekammerl  u.  s.  w. ,  d<is  nur  enge  j 
lerstitien  führende  möge  [relativ]  dicht  genannt  werden. 

Die  Lufiriiunie  des  dichten  und  lacunösen  Parenchynis  entstehen  imi 
schizogen  imd  mit  dem  ersten  Beginn  der  (tewebedifferenzirung.  Schon  B 
hinter  dem  Vegelationspunkt  treten  sie  an  im  durchfallenden  Lichte  geselifl 


t]   Vgl,  Sacbs.  Elperi  mental  Physiologie  p.  i6i. 
»)  Bellr.  «.  Ph}»iol.  d.  POanzen.  I.  Silzgstrer.  d. 
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hD  als  in  Fül^e  des  Luflinhalls  schwarze  Streifen  zwisi-heii  den  Zellen 
Vgl.  z.  B.  Fig.  3,  p.  H  (He  inil  m  mid  r  bezeichoelen  He^ionen, 
Interstiticn  der  diehlen  Gewebe  laufen  in  der  Hegoi  zwlsphen 
nindolen  Kanten  der  mit  dem  grösslenTheil  ihrer  Wände  festverbun- 
Ilen  .  iits  enge  bitntige  Kanäle ,  deren  Seitenzahl  der  Zahl  der  si*  be- 
en  Zivilen  (gleich  ist.  So  z.  B.  die  huufi^en ,  dreiseilig  prismatischen 
ilitien  bei  regelmässig  jwlyedrischen,  in  aliernirenden  Heiheu  sleben- 
a ,  die  vierkantigen  zwischen  den  in  nicht  alternirende  radlnle  und 
sehe  Reihen    geordneten   Zellen   der  innern  priniifren   Riude  vieler 

[Fig.  50,  p.  131 .)  Seltener  bilden  sie  en^e,  reihenweise  Übereinander 
und  durch  verbundene  Wandsttleke  von  einander  getrennte  Spalten 

den  Grenzflaehen  zweier  an  einander  slossender  Zellen  ,  wie  in  dem 
llattgewebe  von  Mjrlaeeen,  Scirpus-Arlen,  den  Parenchymlamelten  der 
1  Pitularia,  Marsilia;  ein  Verhallen,  welches  sich  an  das  der  vielaniiit; 
1  Gewebe  anschllesst. 

dem  lacunttsen  Parenchym  können  zwei  allerdings  wiederum 
iort  trennfiare  Hauplformcn  unterschieden  werden:  vielarmiges 
ellOses.  Ersleres,  Fig.  87,  entsteht,  indem  das  Flächen  wachst  hu  in 
lier  aus  dem  Merisleuiiustand  tretender  Zellen  derart  ungleich  statt- 
ISS  sie  DD  bestimmlen  Punkten  Aussackungen  treiben,  welche  zu  langen 
erden  künnen,  an  andern  nicht.  Die  Enden  der  Aussackungen  henach- 
llen  bleiben  in  Verbindung  miteinander,  zwischen  den  übrigen  Theilen 
'flUcb«  wird  der  Inlercellularraum  gebildet.  Je  nachdem  die  Aus- 
D  kuri  oder  zu  langen  Annen  ausgestreckt,  in  eine  oder  in  mehrere 
!sen  gestellt  sind,  ist  die  (fcsialt 
1  sowohl  wie  der  Räume  verschie- 
[  alle  denkbaren  Einzelfornien  lin- 
n  dem  lacunüsen  Theil  der  meisten 
igen  Blatter  aus  allen  Klassen, 
mit  mannichfaehen  Uebei^Rngen 
llOsem  Parenchym.  Ausserdem 
}lclies  aus  »st  ern förmigen«  Zellen 
le  Parenuliym  vielen  munocolOen, 
Nipf-  und  Wasserpflanzen  zu.  Hei- 
E  unten  noch  zu  besprechenden 
oaen    der    Luftgtinge;     vielarmig- 

Strilnge,  auf  welche  gleichfalls 
ih  zurückzukommen  ist,  durchzie- 
ange  nach,  mit  den  die  Gef^ssbUn- 
lisltenden  dichtem  Parencfaytii- 
llemirend,  die  Blattstiele  der  Ma- 
1  (Arten  von  Canna ,  Maranta, 
I,  Thalia) .  die  Blatter  mancher  Bn 
lenitbrmig  verzweigte  Zellen  mit  langen  Armen   und  kleinem  Hiltel- 


z.  B.   Brom.  Caralas; 


17.   Saglttarls  «agittirulls,  Wurzel,  Quer^icliriil 
"   n  vietariuiger  Zellen  aus  dem   Rindenpan 


;   I^III  und  I  — a  i*n  radial  vcr- 
iiclijm.    o  Arme,  t  Lücken  iiit). 
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slUck  bilden  den  innern  Theil,  das  «>Mark.a  der  Halme  bei  vielen  Juncus-Arten; 
ühnlich  strahlige.  aber  mit  dickem  blasigen  MittelstUck  versehene  Zellen  setieo 
die  mächtige  lacunöse  Innenrinde  der  Rhizome  von  Scirpus  lacustris,  Spar- 
ganium  ramosum  zusammen,  u.  s.  f. 

Bei  dicotyledonen  Wasserpflanzen  ist  vielarmiges  lacunttses  Parenchym, 
abgesehen  von  den  Laubblättem ,  selten ,  doch  bildet  es  nach  Duval-Jouve  die 
Diaphragmen  der  LuftgHnge  von  Limnanthemum  nymphoides,  nach  Planchon^ 
und  TrecuP)  die  von  Xelumbium,  und  die  spongiöse  Rindenmasse  der  Wurzeh 
von  Jussiaea-Arten,  der  Stamminternodien  von  Mimoseen,  welche  diesen  Pflan- 
zen als  Schwimmapparat  dient. 

Die  schwammige  luflführcnde  Rinde  der  von  den  Knoten  entspringenden  AdventivinH^ 
zeln,  welche  den  ins  Wasser  gehenden  Trieben  amphibischer  Jussiaea-Arten  (J.  repoK 
J.  grandiflora,  J.  natans,  J.  helminthorrhiza)  als  Schwimmapparat  dienen, '^  besteht  aif 
3— Garmigen  Zellen.  Dieselben  sind  in  concentrische  Schichten  geordnet  und  jede  traM 
mindestens  drei  schmal-c\ iindrische  Arme  von  einem  nicht  erweiterten  Mittelstück  tss. 
Von  diesen  ist  der  längste  horizontal  und  radial  nach  der  Peripherie  gerichtet  und  seinEik 
mit  der  zugekehrten  Fläche  einer  Zelle  der  nächstäusseren  Schicht  veiHbunden.  Zwei  kv- 
zerc  stehen  im  einfachsten  Falle  radial  und  tangential  senkrecht  und  sind  gleich  laii|,N 
dass  die  Radialansicht  der  Zelle  die  Form  eines  liegenden  |-.  erhält;  das  Ende  eines  jedei 
ist  mit  dem  entsprechenden  der  nächstobem  und  nächstuntern  Zelle  derselben  Schicht  ver- 
bunden. Eine  Verbindung  der  Zellen  einer  Schicht  in  tangentialer  Richtung  kommt  endlidi 
zu  Stande,  theils  durch  einzelne  tangential  gerichtete  Arme,  theils  durch  schrttge  RidMf 
der  tlälften  des  T-Querbalken.  Radial-  und  Querschnitte  zeigen  hiemach  zwischen  du 
schmalen  Armen  sehr  grosse,  viereckige,  luftei'fülltc  Röume,  die  untereinander  in  CoDtini- 
lät  stehen.  Die  Länge  der  Arme  und  Lufträume  ist  in  jeder  der  concentrischen  SchicMn 
annähernd  gleich  und  nimmt  von  innen  nach  aussen  successivc  zu.  Die  radialen  Arme  der 
liussersten  Schicht  stossen  direct  an  die  frühzeitig  zerreissende  und  collabirende  Epidenüs. 
Auch  die  spongiöse  Rinde  von  Desmanthus  natans  W\  und  wahrscheinlich  einigen  anderei 
ähnlichen  Mimoseen  mag  hier  beschrieben  sein,  wenn  sie  gleich  ihrer  Entstehung  Back 
den  secundären  Bildungen  anzusciiliessen  ist.  Die  horizontal  ins  Wasser  gehenden  Stans- 
internodien  dieser  Pflanze  sind,  nach  Rosanofff',  zunächst  cylindrisch,  ihre  parenchjw- 
tische  Aussenrinde  besteht  aus  einem  innern  Theil,  welcher  von  3 — 4  Schichten  rundlicher, 
ziemlich  grosser  Parenchymzcllen  gebildet  wird,  und  einem  äussern  aus  1  kleinieOi^ 
von  der  Epidermis  bedeckten  Schichten  bestehenden.  Wenn  die  Lttngsstreckung  deslster* 
nodiums  vollendet  ist,  schwillt  es  tonnenfürmig  an  in  Folge  des  Auftretens  des  spongifiMi 
Schwimmapparats.  Die  Bildung  dieses  beginnt  mit  tangentialen  Theilungen  der  von  AnMi 
dritten  Parcnchymschicht,  welche  sich,  sammt  den  auf  sie  folgenden  Verttnderungen,  dMi 
suc(!essivc  in  die  weiter  innern  Schichten  fortsetzen.  Die  durch  die  tangentialen  TheihUf* 
entstandenen,  in  radiale  Reihen  geordneten  Zellen  wachsen  zu  unrogelmttssig  vleltnü!* 
Schläuchen  mit  schmal  cylindrischen  Armen  und  nicht  verbreitertem  Mittelstück  uaStWA 
den  Knden  der  Arme  verbunden  bleibend  und  weite,  lufterfüllte  Lacunen  umschliessend.  Jeds 
3te  oder  3te  radiale  Reihe  ist  vorwiegend  in  tangentialer  Richtung  verzweigt  und  verlMi* 
den,  die  1—2  dazwischen  liegenden  allseitig.  Die  Epidermis  und  das  hypoderme Pift** 
chyin  werden  durch  die  «spongiöse  Anschwellung  in  schmale  Fetzen  lerrissen.  Sptkr 
wird  der  ganze  spongiöse  Apparat  (als  Borke)  wieder  abgeworfen. 

Wird  in  dem  vielarmig  lacunöscn  Gewebe  ein  Arm  einer  Zelle  von  den 
Mittclslück  als  besondere  Zelle  durch  eine  Querwand  abgetrennt,  wie  esöll^ 


4     Flore  des  serres,  Tom.  VI. 
i    Ann.  Sc.  nat.  4.  S<^r.  I,  16«. 

3,  Ch.  Martins,  Sur  les  racines  acriferos  des  especes  aquatiques  des  Jussiaea.  MfO- 
Acad.  de  .Montpellier,  T.  VI  (1866  .  —  Frank.  Beitr.  z.  Pflanzenphysiologie  p.  t51,  Fig.  **• 
4)   Bot.  Ztn.  1871.  p.  829, .Taf.  X. 
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l  B,  bvi  Juäsiaea  vorkominl,  und  theitt  sii-li  <licse  Zelle  dann  weiler,  so  wird 
ikrlniereellularraum  nicht  mehr  auf  jeder  Soile  von  Theilen  vjelarmi}<er  Zellen 
bcifireDK,  sondern,  je  nach  Zahl  und  Richtung  der  successiven  Theilungen,  von 
paienZelloti  oder  von  Reihen  oder  ein-  hismehrrachen  Schichten,  Lamellen, 
wlcber.  Die  ausgoliildeLeren  Fälle  dieser  Anordnung  kann  man  als  lamel- 
Ines  LUckenpareDchym  von  dem  viclarmigen  uuler^cheiden,  ohne  dass  jedoch 
be  fo&t  selhstversIHndlich  ofl  vorkoni  inenden  Intermediär  formen  eine  Uherall 
Kbrfi-  Sonderung  gestatteten. 

Bei  der  ßildung  des  lamellttsen  Parenchjins  halten  wohl  in  den  meisten 
^llen  das  ungleiche  FUk'.henwacbslhum  und  die  Theilungen  der  aus  dem  Meri- 
leiiiiustande  tretenden  Zellen  wenigstens  anfiinglich  gleichen  Schritt,  sodass 
Rgleidi  die  Weite  des  Luftraums  und  die  Zahl  der  seine  Seiten  begrenzenden 
eilen  lunimmt  und  erst  in  dem  letzten  Stadium  die  Dehnung  der  Zellen  allein 
tat  Raum  erweitert  1).  Ob  der  andere,  bei  der  Bildung  mancher  Secrelbe- 
Uler  und  in  der  secundaren  Rinde  der  DtcQlylcdonen  beobachtete  Fall ,  dass 
Bl  nach  Vollendung  der  Theilungen  in  seiner  Umgebung  der  intercellulare 
ultfaum  entsteht,  auch  im  primilren  Psrenchjm  vorkommt,  ist  nicht  sicher 
Kb^ewiesen . 

Lninellfises  Parenchym  kommt  in  bestimmten  POanKen  an  den  gleichen 
htoii  vor,  wo  vielamiiges  bei  anderen;  z.  B.  lacunSse  Schicht  der  bifacialen 
HlUer  von  llev  aifuifolium,  Arbutus  Unedo,  Kugenia  australis,  Camellia;  Blatt- 
lielbnsis  von  Aspidium  filix  mas  und  Verwandten;  Rinde  des  Rhizoms  von  Carex 
Idioha;  Stamme  vieler  Aroideen,  wie  Acorus  Calamus,  Calla,  Monsterineen 
\.s.  w,;  Mark  von  Saurureen. 

Als  besondere,  zwischen  lamellüsem  und  vielarniigom  Parenchym  inlerme- 
ilre  Erscheinung  ist  hier  noch  die  aus  locker  und  unregelmässig  verbundenen 
cllreihctn  bestehende  Schicht  zu  nennen,  welche  bei  den  Selaginellen 
itiwhfn  der  festen  GerJssbUndelscbeide  und  dem  derben,  dichten  umgebenden 
kvehiä  liegt  ;Vgl.  Fig.  131,  §  78). 

Weile  hiflfuhrende  Kammern  und  Canille,  deren  Durchmesser  die  sie 
tBreoieoden  Zellen  um  ein  Vielfaches  Uherlrifft,  kommen  auf  zweierlei  Art 
lät«Ddc.  Die  einen  sind  von  den  Lacunen  des  lamellösen  Parenchyms  nur 
lieh  ihre  Weile  ausgezeichnet,  sie  entstehen  schizogen.  Die  anderen  werden 
Ingen  o<ler  besser  rhexigen  gebildet;  bei  ihrer  Entwicklung  bttrt  eine  in  der 
leüung  der  spateren  Lücke  gelegene  Gewebemasse  auf,  dem  Flachemvachs- 
6m  der  rmgebung  zu  folgen,  und  wird,  indem  letzteres  andauert,  zerrissen 
Ddmehr  oder  minder  zerstört. 

Der  ersten  schizogcnen  Kategorie  gehören  die  grosseren  Luftrüume  in 
iUnm,  Wurzeln  und  Blütlem  zahlreicher  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  an :  Uar- 
liliirrtn,  Salviniaceen,  BUitler  von  Isoßtes,  Ceratopleris;  Potamogelon,  Hydro- 
Airi4ei-n,  Mismaceon,  Ponlederia,  Arcüdeen,  Lemna :  Papyrus  {ij ;  Ceratophj  I-  - 
I>u>i,lljriophjllum,  ilippuris,  Trapa,  llottanta,£lalinc.  L'lricularia,Menyantheen, 
^10lp!»ea^.:een.  Nelumbium,  Mark  von  Desmfinthus  naians  ele.  Vgl.  Fig.  88, 
■11,  llUnd  134,  Cap.  VIII. 

Id  ilic  lysigene  Kategorie  gehören  die  Luftgünge  der  Eipiiseten .  die  der 
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BI!4Uer,  Stämme,  auch  Wurzeln  der  meisten  Cyperaceen  ,  Gramina,  der  | 
von  Spargaiiitim,  Tj"pha,  Iris  pseudacorus  und  Verwandten,  Pandanus,  d 
r»nla(!eeD,  Musa  i?^ :  Iheilweise  die  der  Sienae!  von  Callitriclrf,  die  derJ 
der  schmalbiütlrigen  Erjncien,  von  Lobelia  Dorlmanna,  Nelumbium  f)  u, 
endlich  die  axile  Röhre  der  zahlreichen  hohlen  Sten;iel  von  Efjuisetpn,  (Ü 
l'mbelliferen,  Labialen,  Composüen,  ii.  v.  a.,  von  hohlen  Blüttem  und  Ml 
len  lAllium,  Asphodelus.  L'nibel Uferen  u.  v.  a.'.  auch  die  a\ite  Hötilimgl 
lernodieo  von  Nelumbluni';. 

Für  viele  Fülle  isi  die  Entstehung  der  Kammern  noch  nicht  nüher. 
sucht ,  sie  kann  jedoch  nnch  dem  zu  beschreibenden  Bau  ihrer  fertigeD  ' 
ziemlich  sicher  erkannt  werden ,  wie  in  den  oben  mit  [i]  b«oiclitieU 
spielen.  Näheres  Eingehen  auf  diese  Frage  hat  jedoch  nur  ein  sehr  9 
Interesse.  Denn  einerseits  sind  allerdings  beide  Entslehun^sniodi  in  di 
treraen  wesentlich  verschieden ,  beiden  entsprechen  auch  meist  gewiss« 
renken  im  Bau  der  Kammerwünde,  beide  sind  endlich  in  der  Regel  Dt 
verschiedenen  Gruppen  des  Systems  verlheill.  Andrerseils  werden  abt 
hier  durch  allerlei  intermediäre  Falle  alle  scharfen  Grenzen  verwisd 
können  nach  Entstehung  und  Bau  verschiedene  Formen  bei  nttchstvenl 
Pflanzen  am  gleichen  Orte  einander  wecliselsweise  vertreten.  Dem  Banil 
EntstefauDjf  nach  inlermediiir  sind  t.  B.  die  peripherischen,  mit  den  < 
bündeln  altemirenden  Luftgänge  in  dem  Stengel  der  Equiselen;  sie  bcj 
schilfigen,  zuletzt  werden  einige  der  auseinandemeichenden  Zellen  lei 
und  ihre  Membranen  bleiben  der  Wand  des  Ganges  anhängen.^)  Aeh 
gilt  für  die  grösseren,  vor  den  2  kUrzern  Seilen  des  vnerkanligen  lauern 
liegenden  LuftgSngc  im  Stengel  der  Eucallitrichen,  während  die  kleiner 
neben  und  bei  Pseudoeallitriche  alle  nur  schizogen  sind').  In  den  BlaU 
der  Marantaceen  werden  die  Arme  der  sehr  locker  vielarmig-lacunSsen  9 
zuletzt  vielfach  durch  die  Dehnung  der  Umgebung  auseinandergrrisS^ 
Bildung  continuirlirher  Luftgünge ,  ihre  abgerissenen,  oft  spitzen  uni 
wandigen  Enden  ragen  frei  in  den  Raum  hinein.  In  den  Halmen  von  6 
lacustris*]  difTerenzirt  sich  das  Meristem  zuerst  in  prismatische  Sirtio(| 
armig  lacunOs  werdenden  Gewebes  und  diese  trennende,  meist  einsclii 
auf  dem  Querschnitt  ein  Netz  mit  eckigen  Masehen  darstellende  Platten  i 
Parench^ms.  Dem  starken  Flitchen wachst hum  der  letztern  folgen  die  viel« 
Zellen  unter  bei  nicht  lieh  er  Streckung  der  Arme,  um  aber  schliesslich  grt 
theils  zerrissen  zu  werden  und  nur  vertrocknete  Reste  in  dem  prismal 
Räume  zurückzulassen.   Weitere  Beispiele  s.  unten.  1 

FUr  die  wechselseitige  Vertretung  beider  Hauptformeu  am  gleicbnl 
Orte  verwandter  Pflanzen  kann  wohl  der  obenerwähnte  Halm  von  Scirpii 
strifi  und  der  von  Papyrus  genannt  werden,  welch  letzterer  sehr  RhnlH 
theiltc  aber  dem  Anschein  nach  rein  schizogene  Luftgtinge  hat.  Über  ileri 
Wicklung  mir  jedoch  keine  dirccten  Beobachtungen  vorliegen.  —  CArexd 


t)  Trecul,  I,  c.  p.  iflB. 
1)  Vgl.  Frank,  I.  i-. 
1)  Vgl.  H^diDaier.  Monu) 
1}  Frsnk,  1.  c.  p,  KT. 
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Luflfulirende  Inlerceliularrttiime.  ^   ^^ 

bllin  der  innerün  Kiude  des  Kliixoms  eiuen  Kreis  i;rosser,  durch  iiiehrscliidi' 
lige  radiale  I'arcnRliytiilainelleD  ^etrenntor  Lurtgdnge,  welclie,  wie  bei  Cypera- 
cseD  Begel  ist ,  lysigen  sind;  C.  dislicha  lial  an  demselben  Orle  7 — 10  Kreise 
enger,  durch  einfache  Zellschichten  gelrennter  schizogener  Günge. 

ttinsichllich  der  Gestalt  der  grösseren  Lufträume  wurde  schon  angedeutet, 

entweder  kurze  polyedrische  Krimmern  sind,  z.  B.  in  den  Bldllern  von 

""  n  Blallstielanschwellungen  von  Trapa,  den  Lemntin,  oder,  und  dies 

id  in  längsgeslrecklen  Theilen  wie  Stengeln,  Blatlslielen ,  schmalen 

ilSUem,  langsg  est  reckte  prisnialisi'hc  Kanäle  oder  Günge.  Letztere  durch- 
riehen  übrigens  den  gesireckien  Tlieil  Huch  nur  seilen  ohne  l'nierbrechung  — 
I.  B,  den  Blattstiel  von  Nuphar  luteum  naeh  Frank  —  ;  meistens  sind  sie  durch 
uhlreiche  Querplatten ,  die  nachher  zu  beschreibenden  Diaphragmen,  in  Kam- 
mern getheilt,  oder,  in  Stengeln,  wenigstens  in  den  Knoten  dumh  Parenchyra- 
ptollen  unterbrochen. 

Der  Bau  der  Wunde  grösserer  Luflrüume  zeigt  manche  bemerkens- 
werlhe  Erscheinungen.  Stamm,  Blcltter,  auch  Wurzeln  vieler  Wasser-  und 
Sumfifpüanzen  werden  von  zahlreichen  Giengen  oder  Kammern  durchzogen, 
und  diese,  lumal  die  schizogenen,  von  einander  an  den  meisten  Orten  nur 
<lurch  einscbichtigp  PHrenchymIamellen  getrennt;  mehr-  bis  vielschichtig  sind 
diese  Zwischenwdnde  nur,  wo  Gefüss-  oder  Faserbilndel  in  ihnen  verlaufen. 
Mefen')  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Zellen  der  einschichtigen 
seilliehen  Zwischenwände  vielfach  auf  weite  Strecken  vollkommen  lückenlos 
verbuDden  seien,  ein  Verhallen,  welches  in  der  Thal  häufig  zuzulretlen  scheini, 
*■  B.  in  den  Stengeln  der  Potamogelon-,  MjnophyÜuni-Arlen,  den  Stengeln  und 
Blailero  von  Papyrus,  Scirpus  lacustris,  den  Blattstielen  von  Nymphaeaceen, 
Pontederia  crassipes.  Hit  voller  Bestimmtheil  möchle  ich  jedoch,  nach  den  vor- 
huidenen  Untersuchungen,  diese  Aussage  nicht  machen ,  einestheils  wegen  der 
grossen  Schwierigkeil,  die' Abwesenheit  sehr  kleiner  Interstitien  vollkommen 
xweirullos  tu  constattren,  andernlheils  weil  die  Gänge  in  den  ßlaltslielen  von 
Ceralüplcris ,  Villarsia  pursassifulia  durch  sehr  enge,  in  den  Inlernodicn  von 
Itmilia  -  Arten  sogar  durch  ziemlich  grosse  interstitien  seitlich  miteinander 
cominuniciren.  Eine  mittelbare  Communicfilion  derGünge  findet  Übrigens  auch 
bei  jenem  lückenlosen  seitlichen  Abschluss  statt,  niimlich  durch  die  Interstitien 
>>>  der  Blaltlamina,  den  Stengelknolen  und  in  bestimmten  Fällen  durch  beson- 
dre unten  zu  beschreibende  Diaphragmen. 

Schizogene  Räume  werden  begrenzt  durch  die  glatten  Membranen  der 
^*'len,  welche  ihre  W%ind  bilden.  In  manchen  grössern  Gtingen,  z.  B.  Nuphar'), 
'"'örauch  Lücken,  z.  B.  Rhizom  von  Aspidium  Filix  nias,  wird  diese  von  einer 
"«eo  Cuticula  überzogen.  In  wieweit  diese  Erscheinung  allgemeiner  ver- 
^•"ei  ist,  bedarf  noch  näherer  Untersuchung. 

t)ie  W'and  der  lysigenen  Bäume  ist  in  der  Regel  mehr  oder  minder  bedeckt 

"    den  Resten  der  zerstörten  Zellen,  auf  deren  Kosten  der  Raum  zu  Stande 

"*  1   oder  dieser  ist  selbst  streckenweise  von  Zellreslen  locker  ausgefüllt.     Es 

^**ien  in  dieser  Beziehung  mannicliffdlige  Spooialformen  vor,  je  nachdem  die 
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IriiDsilorisphen  Zellen  mecliitnisch  zerrissen,  oder  safgHOsl  worden,   oder 
trDvknen,  oder  diese  Erscheinungen  combinirt  sind. 

In  ilcm  Marke  der  mpisten  hohl  werdenden,  d.  h.  «on  einem  grossen  oxllen  IviH 
LuFtgang  diin^hiogiüicii  Stcn^eliBteruodien  iGr&ser,  li]il>cllir(<i-ea,  CoEUlKisilM,  Ktft 
cic.j  lit'ginnl  das  llohln'erden  damil.  dass  <\ie  dem  Wachslliiim  ihrer  limgcbung  nU) 
(lendcD  vergUnK'it^hL'n  rundlit:iii<n  oder  polyedrischon  Zelle»  zuerst  von  einander  ff 
werden,  lur  Bildung  successivc  wachsender  schizo)irner  LUckea.  Di*  ZHIra  iJe* 
xerktilAeten  Gewebes  terlicren  dann  allmUhlich  lina  Protoplefflna,  verlrucjtiiMI  un4 
bii'sn  mit  einander  tu  tlockigon  oder  liäuligen  Messen,  welche  der  Wand  der  HOhla 
hallen.  Der  ganze  Process  beginnt  in  einem  Inlernodium,  entweder  gleichieitig  ntf 
SIellen  dos  Marks  U.  B.  Phragmites).  oder  in  der  Mitlellinie.  um  von  dles«r  au«  Wlt 
foriiü schreiten  (z.  B.  Ciouta  virosa,  Blülhenstengt'l  von  TBrniatum')).  ' 

Weseallloh  derselbe  Vorgang  in  kleinem  Maassslabe  findet  bei  den  kleinen,  fl 
GeHssbllndeln  alternirenden  LurtgHngen  der  Equiiclum-Internodien  statt ;  irach  Fru 
bei  den  in  der  Btallscheide  vieler  Grlisur.  der  Blaltucheide  und  Luniioa  der  Carexf 
Luzula  albida  und  maiima  mit  den  Bündeln  allernirenden.  In  den  letztgenanntm 
scheini  jedot^h  noch  ein  etwas  anderes  Verhallen  hinnizukommen,  welches  bei  den  ^ 
in  BtSItern  von  Littai'een  und  Aniaryllideen,  Pandann<>  und  wahrscheinlich  in  vM 
dorn  Orten  lu  beobachten  ist:  die  Zelignippe,  an  deren  Stelle  der  Gang  (riti,  verlien 
das  Proloplasmo,  ihre  Membranen  werden  augenscheinlich  dünner,  lum  Thcil  sni 
endlich  in  Folge  der  Dehnung  der  Unigeliung  zerrissen.  Dünne,  sehr  nnscheiobaral 
des  zerrissenen  Gewebes  bekleiden  die  Wand  des  erwachsenen  Ganges. 

Die  t>eschHebenen  Erscheinungen  werden  in  den  Halmen  von  Cyperaceen  iSdit 
custris,  Heleocharis-,  E riuphorum -Arten } ,  Juncus  elTusus  n,  Verw.,  in  den  Bldll^ 
Iris  picudacorus,  Sparganiuni,  Typhs')  n.  a.  dadnrch  modißrirt,  dass  die  den  RM 
LurigSngc  ursprünglich  oinnehoienden  GewebtiStrUnge  luersl  vieUrmig-lacunOs  «1 
dem  Wachsthum  in  ihrer  Umgebung  mit  starker  Streckung  ihrer  Zellenanne  eine  Zl 
folgen,  zuletzt  aber  rcrtfoeknon  und  Iheilweise  zerreissen.  Eine  Ihe il weise  AnlltMii 
Memliranen  wird  auch  hier  durch  deren  schlicssliche  ausserordentliche  Zartheit  aq 
lel.  In  Folge  der  beschriebenen  Vorgänge  Ündel  man  an  den  Wänden  dieser  Lau 
Grnp|>en  verzerrter,  mehr  oder  minder  cotlabirter  •sternförmiger'  Zellen,  oder  wltl 
in  den  Juncus-Ilalmen,  den  ganzen  Raum  locker  von  soleben  ausgefüllt.  Es  isl  eil 
leud,  dass  diese  Fttlle  sich  einerseits  unmittelbar  an  jene  Tür  Martinlaceen  qjien  b«j 
Xteaea  anschliessen,  wo  vielarmig  lacunöso  Slrflnge  Iheilweisc  zerrissen  werden,  ohl 
ihre  Zellen  absterben;  und  andrerseits  das  vortrocknende  lacuntJse  Mark, voo  JUB 
die  zahlreichen  Falle,  wo  das  Mark  frühzeitig  zu  einem  luflerfüllt«n  Cillndar  etld 
ohne  Bildung  gröüserer  Lücken  oder  Gange.  I 

Bei  einer  Anzahl  Cyperaceen  endlich  behalten  die  Zellen,  auf  deren  Kosten dl| 
rauni  gebildet  wird,  wenigstens  zum  Theil  derbe  Wunde  und  diesig  werden  einandef 
den  von  der  Umgebung  ausgeQblcn  Zug  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  g4| 
Diese  collnbirlen  Wände  sind  dann  in  dem  Luftraum  ausgespannt  in  Form  dunnwl 
oder  Riden,  welch«,  wie  Scbwondener  sagt,  ganz  das  Bild  einer  vnr  der  Ijimpc  bbs^ 
nen  GlaxrOhre  gewHhren.  Schwendener^)  gibt  solches  fUr  die  vielarmigen  Zellen  il( 
von  Scirpus  marltimue  an.  Aohnliches  kommt  vor  an  den  cylindrisch-phsmatischeii 
der  Wurzelrinde  von  Carci-Arten,  Cjpenis  alternifoliuB ;  auch,  wenngleich  wen 
wickelt,  in  den  LuftgUngen  des  Rhizoms  von  Carex  erennria.  In  der  Wurxel-Ino^ 
von  Curex  foUiculata  z.  B.  bleilun  wahrend  der  tangentialen  Dehnung  der  Au«A 
zahlreiche  t— Sreihige  Radial  streifen  aus  cylindrisch-prismatischen  ,  StHrkA  Klf 
Parenchymzellcu  aufgebaut ;  mit  ;ihnen  allernirende,  meist  i— trelbigc  SIrcifra  wM 
Lücken  erweitert,  in  welchen  die  Membrencn  der  querverzogencii  Zellen  als  faji 
dünne  Platlon  in  tangentialer  Richtung  au.'iges|>annl  sind. 

Wie  schon  angedeutet  wunle  und  in  späteren  Capileln  weiter  darzustellen  ist,  I 
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I  iii  <ler  WainIliilduuK  ilur  hier  in  Rcik  stoheoden  LuFtgange  —  abgcscbeii  voti  den  iu  be- 
I  «timmlcn  Füllen  baai-nlinlicli  von  der  Wand  entspiinBeiidi?ii  Eiiizetrasern  —  nurParoti- 
chymschlrhlen  Theil.  Die  oiniigc  bekannlc  Aufnahme  liien'on  findet  sich  im  Blattstiele  von 
Thnlia  üenlhalaij,  indem  hier  jedi^r  Luflgun^!  selniir  (tan/en  Länge  iia(^h  durchbogen  wird 
voti  xahlreichen  dünnen  Skleren cliynibserhiiiidelchen,  weieh»  grüsslenllieils  gam  frei  iti 
danu  Gange  sletien  und  nur  da  wo  sie,  ganz  gerade,  d^irch  die  nachher  lu  hesch reibenden 
oweicriei  Dia|>hrag(nen  laufen,  mit  anderen  Elementen  seillith  verbunden  sind.  Man  erkennt 
Ru<7h  DU  der  erwachsenen  Pflanze  leieht.  dass  die  Freilegung  der  Biindelchen  eine  Folge 
der  Zerklitftuni;  des  den  Gang  uraprünglieh  erfiillenden  Inennoseu  Paroni^hymslrangs  ist, 
welcher  in  seinem  WaL^hsthuni  der  Streckung  «Hör  übrigen  Tbeilii  niobt  (ileifhmBssin  folgt, 

S  53.  Bei  der  Rilduug  lün^s verlaufender  LuflgUn^e ,  mag  dieselbe  einfaeh 
schiiogen  oder  mit  Zerstörung  von  Zellen  geschehen,  bleiben  melsleas  an  be- 
«immten  Orlen,  der  Dehnung  folgende  Querzonen  im  i^usammenhang,  als  D  i  a  - 
pbragmen,  welehe  die  ConllnuilHt  des  Gangs  unterbrechen. 

Ersllich  in  den  KqoIuu  wohl  aller  bohlen  Stengel ,  und  zwar  hier  hohe 
viebchichlige  Scheiben  ilichten  Parenehyms,  durch  welche  GefüssbUndel,  Milch- 
piftren,  Secretgünge  verlaufen  und  austreten,  wie  in  späteren  Capileln  beschrie- 
l>en  werden  wird.  In  deu  Inlernodien  ist  die  grosse  einfache  asile  Höhlung 
der  hohlen  Stengel  jedenfalls  in  den  allermeisten  Füllen  ununterbrochen,  und 
(I%i  Gleiche  gilt  fUr  die  zuhlrejchen  perlpheriscbea  Gänge  in  den  Intemodien 
neler  Wasserpflanzen ,  wie  Ceratopliylluni,  Myriophjllum,  üippuris,  Elatine 
Alsiaastnint ,  Jussiaea  spec. ,  l.irnnanthemum  nyinphuides,  Zostera .  Posidonia 
CuDlini.  Neluinbium;  auch,  mit  einer  nachher  zu  erwähnenden  Rinschrünkung, 
'ürBlati-  und  Bltlthenstiete  der  einheimischen  Xymphaeaceen ;  endlich  wohl  für 
>ik,  in  dieser  Hinsicht  jedoch  noch  genauer  zu  beachtenden,  mit  grossen  Luft-  . 
BsngCD  versehenen  Wurzeln.  Dagegen  sind  die  Luftgiluge  in  den  Internodien, 
dm  Blattstielen  und  Bliittern  der  meisten  Monocotylcn ,  den  Blattstielen  von 
tinnaulhemum  nympboides,  den  Intemodien  und  Blattstielen  resp.  conischen 
Blattern  der  Marsiliaceen,  den  Blattern  der  Isolden  u,  s.  w.,  durch  Diaphrag- 
nim  gekommert. 

Diese  stehen  in  kurzen,  meist  1  bis  einige  Millimeter,  selten  Über  1  Ctni. 

twlragenden  Ilöhenabsmnden  von  einander,   horizontal  oder  schräg,   die  an- 

wnde rg reo z enden  Gange  entweder  in  ungleicher  Höhe,  also  alternirend,  oder 

'her  in  nahezu  gleicher,  so  dass  ein  und  dasselbe  Diaphragma  sich  gleichsam 

I   llbtr  mehrere  bis  viele  Gänge  erstreckt. 

^■^^fe  Diaphragmen  bestehen  aus  einer,  seltner  aus  einigen  Schichten  paren- 

^^^^Bicher,  oft  chlorophyllreiebor  Zelleu.  zwischen  welchen  immer  lufthaltige 

^^^^Keo  von  einer  Kammer  iu  dio  andere  ftihron ;  und  zwar  iheils  aus  dichtem 

^HRsijm  mit  engen  Interstitieu,  wie  z.  B.  in  den  Blattern  von  Luzula  maxima 

niil  iweiscbii'hligen  Diaphragmen,   Carex-Arlen,  Gladium  Mariscus,  Scirpns 

rilnticus,  Riaritimus,  Cyperus  fuscus,  Veratruni  album,  Iris  Pseudacorus,  Posi- 

■loniaCBuliDi,  Zostera,  Caladium,  Colocasia  und  Verwandten  u.  s,  \\.;  andere 

IB»  vielarmigen,  mit  den  Enden  der  Arme  verbundenen ,  also  eine  weil-laca- 

8t«  Platte  bildenden  Zellen  ,  wie  in  Blattern  uud Stengeln  vieler  WasserpHan- 

''■B    Iwi'tes,   Polaraogeton ,  Äponogelon ,   Typha-,  Sparganiuni-,  Poniederia-, 

Hniomua-,  Sagiltaria-,  AHsma-Arten,  Nelumbium,   Blattstielen  von   Limnan- 


tj  DuvbI'Jouvc,  Uiupbrngmes  ' 
*«.  KTI;  p.  (88. 
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Uißmum,  Strelilzia,  IlalmeD  von  Papyrus,  Hpleocharis  palustris,  Eriophorum, 
UläUem  von  Pandaaus  u.  a.  m.  In  dem  u  eiten  Millellheil  der  Halme  vim  Junm 
etfusus,  ({laucus  und  Vernandlen  bleiben  Querzonen  von  einigen  I^en  vielanni{t 
slernförmigcr  Zellen  relativ  derbwandip  iinil  persisliren  als  Diaphragmen, 
wahrend  das  zwischen  ihnen  liegende,  zarle  ,  ebenfalls  vieiarmiß  [acunöseGs- 
'webe  roHabirt.  — 

Intermediäre  rönnen,  welche  die  scharfe  Trennung  durlacunösen  Diaphrag- 
men von  den  dichten  unmSglich  machen,  sind  nit:hl  selten;  so  die  auskun- 
armigen,  enge  Lllekcn  freilassenden  Zellen  gebildeten  bei  Scirpus  lacuslris, 
in  den  Biatlscheiden  und  Blailern  von  Glyceria  aqualica,  Oryia  sativa  JDuv»!- 
Jouve] ,  an  welche  sich  manche  der  schon  genannlen  anschbessen;  die  ei 
lacunUsen  Diaphragmen  der  Marsiliaceen ,  weiche  in  ihrem  Bau  den  Seitenwin- 
den der  Luftgänge  ziemlich  gleich  sind,  elc. 

Zweierlei  Diaphragmen  wurden  schon  oben  fUr  die  LufifjHnge  des  Blsll- 
stiels  von  Thaba  dealbala  erwähnt.  Die  einen  sind  meist  einschichtige, 
armig'lacunüse  Platten,  augenscheinlich  hervorgegangen  aus  querer  ZerklUftunji 
eines  den  Gang  ursprünglich  ausftlllenden ,  vielarmig  lacunösen  Stranges.  Di 
anderen  bestehen  aus  einer  Schicht  relativ  kleinzelligen,  dichten  Parencbj'tD) 
welcher  auf  jeder  Flache  eine  vielarmig  lacunüse  aufliegl.  Aehnlicbe  Verhält- 
nisse, deren  ähnlicher  Ursprung  von  vornherein  nicht  zweifelhaft  sein) 
kommen  in  den  Blattstielen  der  Musa-Arien  vor. 

In  den  angeführten  Honocotyledonen-Bltlltern  und  -Blattstielen  und  iles 
ihnen  im  BauJihnlichen  Halni-Inlernodien  (Scirpus,  Juucus,  Papyrus  etc.),  ferner 
'den  Blattstielen  von  Nelumbium,  sind  die  longitudinalen  GefUssbUudel  durrb 
mehr  oder  minder  zahlreiche  dünne  QuerOstchen  verbunden  (§  66,  91).  Die» 
verlaufen,  zumal  wo  die  Seitenwündc  der  Luftgtinge  einschichtig  sind,  durch  (fo 
Diaphragmen,  sei  es  quer  durch  ihre  Flache,  sei  es  durch  ihren  mit  der  Seileft^ 
wand  zusammenstossenden  Band.  Sind  die  Diaphragmen  einschichtig,  soslell^ 
das  GefassbUndelcben  gleichsam  eine  mehrschichtige  Anschwellung  derselbot 
dar,  welche  entweder  nach  beiden  Flachen  [z.  B.  Sagiltaria)  oder  auch  det 
unlc^n  allein  [z.  B.  Scirpus  lacustris)  vorspringt.  Entweder  enthalten  alle  I^i^ 
phragmen  ein  transversales  Bündel  (ü.  B.  Papynis)  oder  nur  einzelne,  andct^ 
nicht  [z.  B.  Pontedetia ,  Bulomus) ;  von  den  zweierlei  bei  Thalia,  Husa  nurtlif 
dichten.  Wo  nicht  alle  Langskanten  zwischen  den  Luftgangen  longitudinah 
Bündel  enthallon,  wie  bei  Papyrus,  Sagiltaria,  im  Blatt  von  Acorus  Calanu 
müssen  sich  die  QuerbUndel  führenden  Diaphragmen  quer  durch  mehrere  Gang 
erstrecken,  die  Anordnung  derselben  ist  also  einigermassen  von  der  de 
rdssbUudel  abhangig. 

Die  Gestalt  der  Zellen  vielarmig  lacunoser  Diaphragmen,  welche  von  Einig! 
mit  Vorliebe  behandelt  wurde  ') ,  ist  besonders  mannichfaltig  und  oft  tier 
bei  den  einschichtigen,  bei  welchen  die  sämmtlicben  Arme  der  Zellen  in  ei 
Ebene  liegen.  FUr  die  Details  sei  auf  die  citirten  Schriften  verwiesen  und  hil 
nur  ein  Paar  Kauptformen  aus  Stengeln  und  Blattstielen  erwähnt. 
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( I  ZiptnlJdi  tTfielmässig  slernrormigti  Zellen  mil  laiigeu  Armen,  wello  Laciinpn  zniaclien 
illi'vn  ls>s<-n<l.  lelzlere  ^ewähnlidi  den  urspriin glichen  Beruhrungskanlen  von  üt*\  oder 
mehr  Zellen  enlspiefilrenil,  z.  D.  Isni'lts,  Villursia,  Ndiiniliiutn,  Pntamngel'in  natang,  Tha- 
lia. Pandanus,  PoMl''ctpriji,  Eri(i]ilhonim.  Heteocharis  paliislris  ii.  ».  Bi-i  den  lieideo  I.ttlz- 
Inroii  sind  die  Lacunen  ilurdi  ilif  Ai-mi^  druier  Zdloii  begrenz!.  Im  llniris»  gerundet  drxi- 
cckig  und  in  def  Mine  eiiiBfengl  iIuitIi  dio  nulstitl  vorapringcDden  HUiidcr  di-r  BerlihruiigN- 
nschen  dM  Hncjedp  Seite  bildenden  Armpanres;  sie  haben  doher  die  Form  eines  golhist^hen 
UreiMatls,  das ganxe  Diaphragma  hierdurch  und  durch  die  xierlichu  Tüprelung  «lelner  dicken 
Zellmembranen  ein  ei  genlh  um  liebes  AuNselien 

i]  Kurxunnige  Zellen,  a)  mit  gurnndeten  deu  ui »prlinRlichan  kanlen  cnlspreubendi'n 
Lacuneii  ',z.  B.  RIalt  von  Sagillaria  sagilnralia   Butomus 

bl  mil  einer  Reihe  kleiner  runder  oder  spalten  förmiger  Lacunen  lling.4  der  ursprilni;- 
liclien  Grenzfläche  zweier  Zellen ;  Scirpu«  lacuslris 

cj  mil  Lacunen  an  beiden  Orten,  die  den  Kanlun  enlxpi ecliendon  |;rü>>scr  als  dio  lUngs 
der  Seitpn  |z.  B.  Saglltaria  indicn,  lanclfolia)  oder  beide  anokliernd  pleicli  gross  (i.  B. 
MiKilia). 

In  den  Diaphragmen  von  Scirpiis  ]acuslri>i  kommt  zumal  aia  Rande,  auch  das  unter 
c)  geiiuniile  Verhnllniss  vor,  mit  manUimal  si  ibit  re1ali\  sehr  grobsen  kantenilicken.  [Vgl. 
Meyen,  Physiol.  I,  Taf.  11,  Kig.  3  u.  *|.  l>er  grössere  Tbcil  der  tlltche  dieser  Diiiphragmrn 
hat  dngegen  gewöhnlich  folgenden  Bau.  Die  KlHcho  erscheint  in  polygoriule  Kclder  gelheill 
und  jedes  dieser  durch  einige  pHnillele  Wunde  (sie  stiwn  die  Innern  genannt)  in  dureh- 
«cfantttlich  i  Zeilen,  von  denen  die  niilllei'eii  schmal  viereckig,  die  Uusscren  unregelmfissig 
und  schmal  3 — Seckig  sind.  Die  inneren  AVUnde  eines  Feldes  siod  denen  dar  benachbarten 
Felder  gewöhnlich  nichl  parallel.  Die  Wände,  welche  die  Kelder  begrenzen  und  augen- 
fCbeinlirh  denen  der  gpaler  durch  die  innern  gethelllcn  Miitlerzellen  entsprechen,  sind  un- 
regelmassig  undulirl  und  mil  den  angrenzenden  lückenlos  verbunden.  Utngs  der  paral' 
lelen  innern  Wände  dagegen  haben  alle  Zellen  je  eine  Reihe  von  diirchsctiniltlich  5 — 7 
juinten  Annen,  und  zwischen  diesen  liegen  rundlich  viereckige  Lacunen. 

Die  mehrschichtigen  lacunüsen  Diaphragmen  verhalten  sich  Bolbstverslllndlich  den-  ' 
obon  besprochenen  vielarmigen  lacunösen  Parenchymmassen  im  Wesenlliclien  gleich.  Eine 
'basondere  Erwuhnung  verdienen  nur  die  den  Hnim  von  Papyrus  schi'rtg  und  gekrilmmt 
•dttfch  viele  I.nflgSnge  quer  durchziehenden;  elnestheils  wegen  der  höchst  unregelmsssigen 
Gectall  und  Anordnung  der  Arme  ihrer  Zellen;  andernlbeils  weil  sich  ihr  tacunöses  Ge- 
.  webe  auch  quer  durch  die  5ei1enw&nde  der  Lultgänge  von  einem  zum  andern  und  von  den 
{.aussersten  bis  in  das  peripherische  Chlorophyllparenchym  Torlselzt.  Da  sich  alle  Dia- 
l'phragmen.  oder  doch  die  meisten  quer  durch  mehrere  oder  viele  LuRgänge  erstrecken,  sn 
coimnaniciren  durch  diese  Vorrichtung  alle  Günge  Indirocl  mit  einander,  mil  den  luHhai- 
'ligt^Q  Inlerstilien  dos  Chloiophyllparenchyms  und  durch  diese  mit  den  SpaltötTnungen, 
obgleich  in  den  Seltenwiinden  der  Gange  selbst  keine  Interstitien  zu  linden  sind. 

Bei  solchen  Pflanzen ,  welche  reichlich  Kalkoxalat  abscheiden,  wird  diesus 
icht  nur  öfters  in  form  kleiner  Kryslalle  reichlich  in  den  Zellen,  welche  die 
.□ngilnge  begrenzen,  abgelagert,  wie  z.  B.  in  den  Diaphragmen  von  Musa,  Su- 
ilUiri.-i ,  sondern  der  Bau  der  Wunde ,  sowohl  seilUeher  als  der  Diaphragmen, 
rfllhrt  auch  bei  manchen  dadurch  eine  Complicalion ,  dass  kryslaliruhrcnde 
chläiiche  in  die  wandbekleidende  Schicht  eingeschaltet  sind,  oder  ihr  aufsitEen 
rie  Papillen  oder  kleine  Härchen.  Soweit  die  Erfahrungen  reichen ,  kommt 
ieses  nur  bei  schixo(ieDen  Rjlumen  vor,  nicht  bei  den  lysigenen;  ob  Nelum- 
ium  mit  zahlreichen  in  die  Luftgün^e  ragenden  Drusen  vielleicht  eine  Aus- 
abme  machl ,  muss  durch  die  Entwicklungsbeobaehlung  noch  enlschieden 
rerden.  Von  den  §  32  beschrieheneo  Formen  der  Krystallschl<iuche  kommen 
ier  vorwiegend  längliche  oder  spindelßirniige  Rbaphidenseblauche  und  kuge- 
jge,  je  eine  slern förmige  Druse  umschliessende  in  Betracht. 

"wfiit  dieselben  in  die  Wandschicht  eingeschaltet  sind,  bedUrfeD  sie  hier 


leiner  weiteren  Besprediung.  Die  ins  liinero  vorspringeiKteti  Druseaschlüiu 
silxen  immer  der  Wand  üls  kleine  runde  Blasen  mlL  breiter  Basis  an,  ^ini 
oder  (Tnipit]  gruppenweise.  Ehre  immer  zaite  Membran  wird  in  niano 
Fillleo  im  Aller  äusserst  zart,  undeutlich  —  oh  sie  ^anz  sehwindet,  mag  dA 
itestelU  bleiben  —  so  dass  die  Drusen  frei  ins  Innere  des  Baumes  ragen  g 
zu  ragen  seheinen. 

Die  promin trenden,  lünplichen  oder  spindelförmij^en  Rhaphidenxellen  sil 
thoils  an  den  Seilenwünden ,  alsdann  diesen  entweder  mit  ihrem  einen  G 
eiugeschaltel  oder  mit  ihrer  Mille  in  einer  schmalen  Fläche  einer  Wand] 
angesetzt  und  mit  Iieiden  Enden  auf-  und  abwärts  frei  in  den  Raum  mgej 
Vür  die  cinsehichligen  Di;iphragnien  und  die  ebenfalls  einscliiehlit^en  Kanu 
wjtndc  im  Blall  von  Pislia  gilt  Iheils  dasselbe,  theils  sind  die  (tliapbiden» 
bier  mit  ihrer  Mitte  in  die  Zellplatte  eingeschaltet  und  ragen  mit  den  El 
tlber  diese  hinaus,  mit  dem  einen  nach  oben,  mit  dem  andern  nach  Unten. 

Beispiele  aller  dieser  Verhältnisse  liefern  ftlr  Drusensehliluehe  Myrio{4 
lum  ,  Trapa  ,  Nelunibium  ;  für  Rhiiphidenschltiuebc  Ponlederia  ')  ,  Scitamilu 
Philydrum^),  Oolocasia  odora,  für  beiderlei  Formen  zusammen  viele  Arnida 
wie  Coloeasia  anti(|uorum,  Caladium  nymphaeifolium^),  Pistia. 

In  den  Diaphragmen  der  Pontedcria-Blattstiele  [P.  eordala  und  erassi 
kommen  zu  den  RhaphidenschlSuchen  andere,  welche  spindelförmig,  mit  it 
Uingsachse  rechtwinklig  zum  Diaphragma  gestellt,  mit  ihrer  Mitte  diesem 
geschaltet  sind ,  so  dass  die  Enden  nach  oben  und  unten  in  den  Baum  ra 
vnnl  welche  einen  einzigen  spiessfCrmigen ,  beiderseits  scharf  gespitzten  I 
stall  enthalten.  Dieser  wird  mitsammt  dem  ihn  enthallenden  Sehlauche,  ii 
bei  P.  cordata,  mehr  als  dreimal  litnger  wie  der  Dickendurchniesser  des' 
phragma.  Zuletzt  wird  die  Membran  des  Schlauches  über  den  Spitzen 
Kryslalls  undeutlich,  so  dass  diese  frei  in  den  Luftraum  zu  sehen  scheinen.' 

§  53.   Die  Wunde   mancher  grosser  Laeunen  und  Luftgünge  sind  t 
vorragende  Zellen  oder  Zellabscbnille  ausgezeichnet,  welche  ihrer  Form 
als  Haare  bezeichnet  werden  kitnnen,    Dieselben  sondern  sich  in  zwei  E 
gorien,  nUmlich  Drttsenhaare  und  nicht  drüsige,  meistens  derben  SklereBC]| 
fasern  ähnliche.  Der  ersten  Kategorie  gebaren  allein  die  DrUsenhaare  an,  w« 
wohl  zuerst  von  Mellenius'-J  kurz  erwähnt,  spater  von  Schacht  •]  beschn( 
worden  sind  für  die  LufilUcken  des  Rhizoms  und  der  Blattslielbasis  von  Ai 
diuniFilix  mas.  In  die  grösseren  Lücken  ragen  hier  ein  bis  wenige  kurze,  einji 
Kopfhaare,  welche  einzeln  den  angrenzenden  stärkereichen   Parenchymsä 
ansitzen,  als  deren  Tochterzellen  resp.  Ausstülpungen  sie  ursprünglich 
stehen.   Der  dünne,  kleine  cylindrische  Stiel  verbreitert  sich  in  einen  gral 
etwa  bimfbrniigen  Kopf  und  dieser  sondert  auf  seiner  Oberflüche,  bis  an 
Stielgrenze,  eine  feste,  grünlich  glänzende  dicke  llarzschicht  ab.    Der  M 
dieser  Absonderung  und  der  Bau  der  ganzen  Haare  sind  dieselben,  welche 
(p.  94)  für  die  DrUsenhaare  beschrieben  wurden;   auch  kommen  Drt 

'<]   Meien,  fhjlotoniie,  Tat.  V. 

t)  5.  F.  Hoffmsnn.  LiniineB.  XU,  p.  AHS.  3)  Meyen.  L  c.  Ttib.  XII. 

«)  Vgl.  Meyen.  Phylotomie.  Taf,  V.  —  Puval-Joiive,  I.  i.  |..  tes. 

S)  Fü.  fiorli  Lips.  p.  ai. 

6]   PHngslieiDi's  Jnhrb.  III,  35i. 
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barr,  welch«  den  inlen^ollularoD  gam  gleich  sind,  bie  und  da  mit  d<;r  OI>er- 
iii-lip  der  Bliillsiti-lhMS«D  des  Wurinfiirns,  hIs  Zllhnchen  der  üttais  der  PHleHu 
*Uf.  In  der  Rlitltäti<>ll)HsiN  von  Asp.  spiTiiiiosum  —  und  vpniuilhlicti  noch  mi- 
deror  verwandter  Arien —  koiumeu  ubensolubf  intt^ri-ollulafc,  iüncre  Drtlscii- 
imn  vor,  wenn  auch  minder  zahlreich  als  bei  Filix  mas,  — 

0  aueite  KfiU'iiorie  der  inten^ollularen  iluare  findet  sii^h  in  den  Luflfttln- 
f/iti  voncu^su eise  solcher  l'llanxcn,  welche  keine  Uiaphragmcn  halien  :  PiliHnHa, 
Nymptiaeaceen,  Aruidenn,  Rbizophora,  aber  auch  Limn^nDicmum,  und  Hicnl. 
ihrer  Slructur  und  Anordnung  nach,  gleich  den  Uiaphrsgmen  zur  Fusli^un^. 
HaiMw  ■)  fiind  in  den  LuftgUngen  der  Wurzel  von  IMIularia  (jiolmlifera 
uJirfederarti^  aufgerollte  Haare  mit  dtlnner,  itussen  fein  warKi|;er  Membran  in 
Eo^eader  Anordnung.  Uie  Innenrinde  entbült  IS  durch  radiale  elnschit^htige 
Seilenu'linde  getrennte  Luflgifnge,  6  breileiT  mit  ebensoviel  scbmUlern  all#r- 
airend.  Einiclne  der  Aussenrinde  anifrunzondt^  Zellen  dei^  Seitcnwiinde  sind 
XU  jenen  Ilaaren  verlaniicrl,  welche  als  stumpfe  Schlauche  mit  1  '/a  Pnj?eu  Win- 
dungen in  <lie  kleinen  Gilnge  hincinrat^eji,  die  Breite  des  Gangs  ausftlllend, 
alle  nach  derselben  Uiehtung  sehend.  Die  verticale  Entrcrnting  zwischen  8 
Uinren  ist  nie  kleiner  als  der  grOsste  Querdurehniesser  der  schtiiUlcrn  (lüngo. 
In  den  Luflgängen  der  Blatt-,  Blatter-  und  Blutbensliole  der  Nympbaca- 
en,  liei  Nynipbaca-ArU;n  (nicht  aber  .Nuphar),  nach  S.  lloHniann  auch  in 
M'uneln  uad  Rbizuni,  sind 
«il  Gueltard')  ver;twBigle 
''Slarnhaart^f  bekannt  inil 
»pilii^en  Annen  und  derber 
Wand ,  welche  Kubli'eiohe 
nücli  aussen  vorspringende, 
bifcoxalat  enthaltende  '■*) , 
stumpf  vvarzenfürtnige  Ver- 
dicUmgen  7.eigt.  In  ilen 
Uliii-  und  BlUtbenstiolen 
«ilopringen  die  Uaarc  von 
drn  einfachen  seokmehlen 
Mroiben,  welche  die  Kan- 
l«i  der  im  Querscbnitl  (Kily- 
ÜOBitlnn  Luflgänge  bilden,  in 
ungleichen  HühenalisliitKlen 
Ulirr  pinander,  in  einer  Kante 
otl  nur  durch  wenige  Zellen 
(ictrpnnt.  in  benacbbarlen  auf 

uugleidicr  Hohe,  so  dass  auf  jedem  gr-össern  (Juer-  und  l.angBScbnill  mehrere  iii- 
ti}eich  sichütar  sind  (Fig.  88».  Eine  von  ol)en  nach  unten  abgeplattete  Zolle  der 
Fig.  8S.    XuphHradvenii,  QiiMschnilt  durch  den  BloU*tiel,   jOeKssbumlpl,  i  LutlKüngc, 
I ii«niformig«  Maare,   Au»  Sachs,  Lchrb, 

»1  Vetgl.  ünt«ra.  p.  «. 

t  V(rt.  Meyen,  Physinlogic  I,  Sit.  I'hilnlomii-  p.  «00,  Tai.  IV,  —  Tn^riil,  Ann.  <i\  nal. 
'  *•«.  TouL  IV.' 

I)  Ji»tii  wner  Notiz  H,  v.  Mohis,  weiche  mir  milgclheiU  »unlK. 


rKanlenrt'ilip  ireilil  naih  JihIuii)  ilei-  t;ewolinlich  3,  sellencr  1  angreruendcöLiilK 

f  tjänge  einen  Ann,  wek-htrr  sich  soforl  bei  setDeiu  EiniriU  in  den  (ianft  in  lUe 

'  diverj^irenden  spitzen  Zweige  des  immer  einzellig  bleibenden  Hnnres  s[aM 

In  dem  einfitchen  regelmiissjgen  Fall,  wie  er  z.  B.  im  BUllsliel  von  Nuphar  pt 

niilum  häuRg  isl,  gabelt  sieh  jeder  Ann  einmal  und  zwar  in  S  ohngeOhr  gieii'h 

Aesle,  deren  einer  aufwiirls,  der  andere  abwärts  sieht.     Bei   >'.  luteum  to' 

.  häufig  auf  diese  verticnle  Gabelung  soforl  eine  zweite  in  xu  ihr  recblninUi 

Richtung;,  so  dass  im  rege Imüss igst en  Falle  jeder  Arm  in  t  spilie  Aesteai 

lauft,  2  schräg  aufwärts  und  ä  schrüg  abwärts  divergireude.   Durch  Ausbkih« 

I  der  einen  oder  ungleiche  EulwickJung  der  Aeste  dieser  zweiten  Gabelung  in 

t  men  aber  sowohl  bei  dieser,  als  bei  anderen  Species  oft  unregelmüssigerpß 

I  sammiformen  /u  Stande;  auch  mag  reichere  Verästelung  vorkommen  könna 

In  den  grösseren  Luflgiingen  sind  die  Aesle  kurzer,  als  der  (Juerdurchnie« 

I  dieser,  sie  divergiren  ohngefShr  rechtwinklig  und  die  meisten  stehen  mildi 

Wand  der  Günge  nicht  in  Berührung.    In  den  engen  Gängen,  wie  denen  ill 

PeripheripderBlaltslicIe  genannter  Arien,  und  nächMeyen  in  allen  bei  Nymplal 

odorata  und  caerulea,  sind  die  Haare  nicht  oder  nicht  viel  kleiner  als  in  A« 

weilen,  sie  slossen  daher  vielfach  an  die  Seitenwünde.    Der  Divergeniwint 

ihrer  vertical  sleheuden  Zweige  wird  oft  viel  grosser  als  bei  den  obigen,  nid 

selten  bis  180°,  so  dass  das  Haar  im  Profil  die  Form  eines  H  zeigl. 

In  den  I.acunen  der  Blaltlamina  isl  die  Form  der  Haare  im  l'nierflUcbrt 
iheil  von  der  beschriebenen  nicbt  wesentlich  verschieden.     An  der  Gre 
f  zwischen  diesem  und  der  lamellöscn  Parenchymschicht  der  obern  Fläche  sUi 
zahlreiche  Haare,  die  einerseits  divergirende  Arme  abwärts,  in  die 
anfwürts  aber  andere  senden,  welche  geradlinig  und  senkrecht,  iwischnidi 
Parenchymlamellen,  bis  zur  Innenfläche  der  Epidermis  gehen.') 

In  den  Luflgiingen  <ler  unlersuchlen  Nymphaeaceen,  wenigstens  der  BW 
stiele,  kommt  eine  andere,  von  der  beschriebenen  verschie<)cne  Haarhiliim 
vor.  Einzelne  Zellen  der  Seilenwand  treiben  in  den  Gang  hinein  eine  s 
formige  Aussackung,  welche  sich  unregelmüssig  vielarmig,  aber  .sehr  reich 
zweigt  und  durch  Querwände  in  gleichfalls  un regelmässig  vielarmige  Zelle 
Iheilt.  An  diesen  setzt  sich  das  gleiche  Wachsthum  eine  Zeil  lang  fort,  sodi 
eine  kleine  lacunäse  Zellmasse  entsteht,  welche  den  Gang  wie  ein  mehrscbid 
ligcs  Diaphragma  locker  verstopft.  Die  Zellen  dieser  Pseudo-Diaphragmenh 
halten  zarte  glatte  Wiinde  und  spärliches,  einige  Starkekömcbcn  fülirend* 
Protoplasma  *} .  — 

Derbe  spitzarmige  Sternhaarc,  welche  denen  der  Nymphacncoen  sclirUl 
lieh  sind,  linden  sich  in  den  I.uflgängen  von  I.imnanthemum  ny  mphoidcs  und  dl 
übrigen  untersuchten  Arten  derselben  Gattung,  sowohl  in  Stengeln  und  Him 
men  als  Blaltslielen,  •')  Von  denen  der  Nymphaeaceen  sind  sie  immer  durch  F* 
glatte  Membranen  ausgezeichnet,  manche  ragen  nur  in  einen  Luftgang.  Wrt 
bei  den  achten  Villarsien,  noch  den  übrigen  Henyanlbeen,  noch  anderra  hal 
tuell  ähnlichen  Wasserpflanzen  sind  die  Siernhaare  bis  jetzt  gefunden. 


)   Sleypn,  Haarletoer  l'reiHsehr.Taf.  V.    Physiol.  I. 

1  Trtcul.  I.  c.  Fig.  <*.  —  Prank,  1.  c.  p.  ISS. 

I   GriseLacli  u.  Hoßhiann,  Linnava   Bd.  XU.  68< 


.  3(1.  — Trtcul.  I.e.  PI.U.Fig- 
—  S-  F.  Hoffmafln.  ibid.  XHL 
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«limmlim  Aroidecii,  niiinlicli  dor  (iriip|ic  tk'i*  Monsli-riiippii  (Moii' 
ili»,  llcU'i'opsis,  etc.),  I'olhos  Rum(>liii  imi]  S|  athiplijllum'i  sind  in 
>  UD(]  GüDfieD  des  lamullöseD  Pnrimchjms  zahlreiche  liiurher  ^eho- 
enlltalleu.  Dieselben  kommen  nii'isl.  in  allen  Tlieilen  der  l'flaDie 
c  fehlen  in  bestimmten  einzelnen  ilerselben,  i.  B.  dorn  llhizom  und 
In  von  Spathiphyllum.  Sie  eulslelion  durch  rrUhzeiligesAuswacliscn 
eng  bleibenden  Zelle  der  [meist  einschichlijjcn]  LUckonwündu  in 
nie  Npilii^e  Arme.  In  den  km^iludinul  gestreckten  I.Ucken  der  In- 
Blaltsliele,  Wurzeln  herrschen  die  ein- 
niien  vor:  jode  Haarielle  wuchst  enlwe- 
ainem  oder  nach  zwei,  selten  dti^i  der 
eil  Gänge  zu  nus  in  je  2  )i:teii;ii  oder  iin- 
),  sehr  allmählich  verjüngte  spilze  Aruje, 

ihrrr  UrsprungHstelle  an  genau  um  180" 

das  Haar  erbtilt  daher  die  Form  eines 
ijgen,  (iiiL  kurzem  alumpfem  i|uerem  An- 
ir  Seilenwand  einer  Ltlcke  befesli^len 
eines  H  mit  kurzem  in  der  Seiien- 
chen  zwei  I.Ucken  sitzendem  QuerstUck 
'on  den  vielerlei  an  diesem  Typus  vor- 
1  L'nrogelmüssigkeiten  sei  hier  nur  diese 
bss  ein  Arm  einzelne  SellenHsle  treiben 
:hc  hakenrorniig  in  benachbarte  l.acunen 
in  den  kurzen,  allseits  communicirenden 
>r  ßialilamina  ist  die  Verzweigung  der 
ler  und  unregelmitssig ,  sie  treiben  hier 
ich  verschiedenen  Seilen  divergirende 
sich  wiederum  verästeln  und  viele  Lacu- 
dehen  kttnnen.  Jede  Lacune,  zumal  in 
In  und  Rlallstielen,  wird  auf  diese  Weise 
;hen  Haaren  durchzogen,  man  findet  diese 
Querschnitt  entweder  einzeln,  oder  zu 
-bis  10  und  20  —  in  einer  LUcke,  inlelz- 
immer,  ohne  sich  zu  berühren,  neben  ein- 
Grffsse  und  Derbheit  der  Haare  ist  nach 
i  etnigermassen  verschieden;  bei  Spa- 
lancaefolium  fand  sie  van  Tieghem  um 
ihmUler  und  dünnwandiger,  je  zahlreicher 
inander  vorkommeii.  Ihre  Lunge  ist  imm< 
letztgenannter   Pflanze  auf  5 — 7""°  bei 


I 


•  sehr  betrjtclitlicli ,  sie 
:   0,01"""   durchschnittlicher 


in  dieser  Haare  ist  im 


r  farblos,  ganz  glatt,  mehr  oder  minder 

Itera  d«lictosa.    Lungsüchnill  durcb  den  Blallslicl.    il,  d  Parencliym.    >—i 
Form  eines  H,  die  MaiiFiluimp  smikiwlil  durch  die  LiiftrtmmB  verlaufend; 
kleinen  Iknimnien  Aste.    Aus  Saclis.  I.elirh. 
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verdickt,  geschichtet,  die  inneren  Schichten  bei  starker  Verdickung  seic 
tüpfelt ;  ihr  Lumen  meist  ununterbrochen,  selten  durch  einige  dtlnne  Quen 
gekainnieil ;  der  Inhalt  meist  wasserklar,  mit  einzelnen  Kömchen  und  zu\ 
kleinen  Kalkoxalat-Krystallen.  Sie  haben  mit  Sklerenchymfasem  vollkom 
Aehnlichkeit  und  sind  daher  als  «Bastzellen«  zuerst  beschrieben  worden. ' 

Merkwtlrdig  genug  ist  das  Vorkommen  denen  der  Aroideen  ganz  ahn 
intercellularer  Haare  in  Mark  und  Rinde  der  Rh izophora -Arten.  Sie  sin< 
meist  von  H-Form,  im  Ganzen  derber  als  bei  den  Aroideen,  und  ihre  Ann 
gen  meist  einzeln,  doch  auch  zu  % — 4  im  Intercellulargang,  denselben  I 
ausfüllend.  — 

Ks  ist  einleuchtend,  dass  die  beschriebenen  vielarmigen  derbwan 
Haare  der  Nymphaeaceen,  Limnanlhema,  Aroideen  und  Rhizophoren  si< 
Grunde  den  Sklerenchymfasem  in  joder  Beziehung  anschliessen  und  nur  < 
Form  und  Vorkommen  ausgezeichnete  Specialf^lle  derselben  darstellen, 
also  ihre  frühere  Bezeichnung  als  »Bastfasern«  nicht  un]>erechtigl  war, 
unter  diesem  Namen  wesentlich  die  Sklerenchymfasem  verslanden  wn 
>gl.  §30. 


i)  Schleidcn,  Wiegmau's  Archiv  1839,  Bd.  I,  «4  1.  —  Beiträge  p.  4i. 


Zweiter  Theil. 
Die  Anordnung  der  Gewebearten. 


Erste  Abtheilung. 
Primäre  Anordnung. 

§  a4.  Die  verschiedenen  Gewebearten  gehen  aus  der  Dift'erenzirung  des 
irimären,  in  den  Yegetationspiinkten  vorhandenen  Meristems  in  einer  be- 
limmten  gegenseitigen  Stellung  und  Anordnung  hervor.  In  sehr  vielen  Füllen 
4eibt  CS  hierbei ;  so  in  den  Blättern ,  den  meisten  nicht  Dicotylen  und  Gymno- 
permen  angehörigen  Stämmen  und  Wurzeln.  In  anderen,  zumal  die  letzt- 
enannten  Gewächse  betreffenden  Fällen  treten  dagegen  zu  den  aus  dem 
nneristem  hervorgegangenen  Geweben  theils  Neubildungen,  welche  aus  Folge- 
leristemen  (p.  5)  entstehen ,  theils  Veränderungen  in  jenen ,  welche  eine  Con- 
H]uenz  der  Neubildungen  sind. 

Die  aus  dem  primären  Meristem  direct  hervorgegangenen  Gewebemassen 
Dd  ihre  Anordnung  werden  die  primären  genannt,  zum  Unterschied  von 
en  später,  secundär  hinzutretenden  und  den  consecutiven ,  secundären 
eränderungen.  Die  Betrachtung  gilt  hier  zunächst  nur  den  ersteren.  Es  ist 
im  allerdings  a  priori  zu  erwarten ,  dass  die  Ausbildung  der  primären  Ge- 
^eberoassen  nicht  plötzlich,  sondern  in  bestimmter  Succession  erfolgt  und  dass 
ie  secundäre  Veränderung  sich  an  sie  unmittelbar  anschliessen  kann,  ohne 
charfe  Abgrenzung  beider  Processe.  Immerhin  aber  lässt  sich  hier  in  zahlreichen 
epischen  Fällen  eine  bestimmte  Grenze  finden  und  von  diesen  ausgehend  all- 
gemein durchführen. 

Der  Gang  der  Darstellung  in  dem  gegenwärtigen  Abschnitt  ist  im  allge- 
nwinen  durch  die  im  ersten  Theile  getroffenen  Unterscheidungen  vorgezeichnel. 
^'on  den  dort  unterschiedenen  Gewebearten  ist  die  Epidermis  selbsl- 
versländlich  hier  nicht  weiter  zu  betrachten.  Ihre  Anordnung  ergibt  sich  aus 
''«m  Capitel  I,  I ;  auch  die  streng  genommen  hier  zu  reproducirende  Anord- 
'^^g  einzelner  Theile  derselben  mussledort  schon  dargestellt,  und  mag  nöthigen- 
**B8  daselbst  nachgelesen  werden.  Einzelheiten,  welche  auf  die  von  ihr  be- 
^kten  Gewebe  Bezug  haben,  werden  bei  der  Betrachtung  dieser  anzi^- 
Wiren  sein. 


AiKirdniinR  der  (itfwel 

HcKll)(lii:li  ilcr  iiudercn ,  in  «linsem  Abschnille  zu  hplijinilelndrn  Gpwi 
nrten  seien  zuerst  die  für  alle  Gewebe  gOlli^en  p.  6  genAnnlen  Gruppiri 
formen  in  Erinnerunji  ^lebraeht.  llinziigefUgl  mi^j^c  liier  werden,  das» 
direel  na  die  Epidermis  grenzende  iiewebegruppe  in  Biizieliiing  «uf  i 
ihre  Stellung  iils  hypoderm,  dislJnete  lijpodernie  Sfhieliitin  niit  dem 
sliintiv  Hypoderma  bezeichnet  werden,  i) 

Die  Dnrslellunfi  der  priniüren  fiewebeanoi-dniinn  beginnt  »m  besten  iiiii  il« 
Tiaelieen  und  Siebröliren  ,  weil  dieselben  fHsl  bei  fillen  liier  zu  betmchleniba 
HIanzen  slraagwcise  verbunden  sind  zu  den  GefiissbUndehi ,  und  diese  wi 
scharf  hervor!  relendes,  allseits  vergloi  eh  bares  Gerllsl  bilden,  -in  und  um  wHiti« 
sieh  die  ungleiehnaniigen  Gewebe  ordnen. 


Capitel  VIII. 
Tracheen  attd  NIebröhren. 


§  55>  Die  beiderlei  gennunten  Organe  sind,  wie  schon  an{;MdeuIel 
wieijend  zu  den  GcfässbümJeln  vereinigt.  Sie  kommen  aber,  in  manehen  Iw 
sondern  Fallen,  ausser  und  neben  diesen  aiieh  an  anderen  Orten  und  in  andfW 
Vertheilung  vor. 

Ausserhalb  der  Gerasslitlndel ,   in   ungleiehnnmigeni  Gewebe  z 
Traeheiden  finden  sich  in  den  Stengeln  und SchuppenWatlern  der  SalifOf^ 
nia-Arlen,  den  Nepenlh es- Arten,  der  Blaltbasis  der  Iso^ten. 

In  dem  niehrschichti((en  Chlorophyll  reichen  Piireuchym  der  Slen)£c 
der  untersuchten  Salicornia- Arien  fand  Duval-Jouve'),  je  niieb  den  I 
cylindrisehe  oder  spindelf))nnige  Hnhren,  welche  durchaus  den  Bau  luftbalti) 
Tracheiden  haben.  Sie  sind  nahezu  so  laog,  als  die  chlorophjllhallige  llin( 
schiebt  dick  ist,  und  mit  ihrer  Liingsachse  senkrecht  zur  Epidermis  gesll 
erreichen  diese  jedoch  nicht,  sondern  endigen  eine  Zellachichl  weiwr 
nahe  bei  einer  der  sehr  zahlreichen  SpaltOlTnun^s-Lufthtihlen.  Ihr 
isnde  isl  dem  chlorophyllfreien  Innern  Parenchyni  der  Rinde  angcselxl 
ein  GefilssbUndel  zu  erreichen.  Bei  S.  sarmontosa ,  patula  [=  S.  herbacM, 
meisten  Autoren]  ,  frulicosa  sind  die  Trachciden  ziemlich  regelmässig  sph 
fttrinig-cylindrisch,  ihre  völlig  farblose  Wand  an  der  Seite  dicht-  und 
spiralfsserig  verdickt,  an  den  slniiipren  Enden  glatt.  BeiS.  Euien'd  Dind 
die  Trachciden  spärlich  und  kümmerlich  ausgebildet.  BeiS.  macrostachya  »( 
sie  un regelmässig  spindelförmig,  mit  seitlichen,  kurzen,  spitzen  Aussackuoi 
und  oft  hakigen  Enden  und  mit  Überall  stark  verdickter,  glatter  oder  kaum 
tUpfeller  Membran,  an  die  slabfttrmigeu  Sklerenchymzcllen  in  Proli 
Blattern  [vgl.  p.  437  und  Cap.  XJ  einigermassen  eriDuernd. 


i'streuli"  Traeheiilfii.    Ludwtirzcl-Hlillo. 


Iienfalls  lurterfulllcn  Tracbeiüen  der  Nepcathos-AiUiri')  »ind  oliD^e- 
Iriscli.  an  den  Enden  meist  wenig  verschniäleri,  von  verschiedener, 
il  kaum  10 — 80  Parenehymzellen  U)>er(reirpndi>r  ÜInge.  Ihre  Farblose 
lichl-  und  üarl-spiralfaserin  verdickt.  Sie  linden  sich  im  Slanime,  in 
len  Eerslreut,  in  grosser  Menge  innerl|»ll)  des  Parench^ms,  des- 
I  Blattstiel  und  Laniina,  in  den  Kannen  2 — 3  Zellsehichten  unter  der 
be.  Hit  den  Gefässbilndeln  stehen  sie  nirgends  in  Coulinuilüt.  Im 
nd  sie  situimtlich  der  Lüngsachse  dieses  parallel  geslelll,  im  Blatte, 
i  in  der  Wund  des  kannenftiniii^cn  Abschnitts,  un regelmässig  nach 
nen  Seiten  gerichlel. 

r  Blattbasiü  der  Isoeten^j  linden  sich  Heihen  kurzer  Spiratfaser- 
i,  von  der  Form  derjenigen  des  llolzfcürjiers  im  Stamme  derselben 
m  dem  von  Braun  Glossopodium  genannten  dichten  Parenchymköqjer 
onsslelle  der  hüuligen  Lingula.  Sie  gehen  von  dem  obern  und  unlem 
ses  Kürpers  ziemlich  horizontal  nach  der  Innenflüohe  der  Blatlbasis; 
H>rn  Seite  gegen  die  hintere  Wand, 

lern  gegen  den  hüutigon  lippenför-  -^ 

!ra  Band  der  Grube,  in  welcher  die 
Kl.  Mit  dem  GcfässbUndel  des  Blal- 
sie  nicht  in  Zusammenhang. 

Eine  zusammenhängende  Schicht 
hrenden  Tradieiden  l}edeckt,  als 
elanien,  die  Luftwurzeln  der  epi- 

Orehideen,  welchen  sich  in  dieser 
die  einiger  anderer  Pflanzen,  zumal 
Ascbttessen. 

racbeidenbulle  der  Orchideenwur- 
hervor  aus  der  Dcrmatogenschicht, 
ifa  nach  Treub^)  bei  Vanilla  und 
dicht  hinter  dem  Vegetationspunkt  i 

emeinsamen  Inilialgruppe  für  Haube  ~> 

tlkörper  differenziri;  ein  A'erhalten, 

h  bei  Vanda   Turva  fand,  wahrend 

iWn  »pee.   (Fig.  90,  91),  die  Derma- 

lit  dislinct   zwischen   Peribleiii  und  \.^. 

n  um  den  Yegelalionspunkt  hnium- 

an  das  Üermatogen  innen  augren- 
iche  Zellenlage  des  Puribleiri  wird 


vcrgr.   A  axilor  LUiigssulitillt  duidi  ilic 
«nspunkles,  d  Tracllpidyn-tliilk.  h  E.i- 


.  Onuiiliuin  spec.  LudwurKel,  s(!li*np( 
Ilaube,  p  oingessDkle  Mille  de.t  Vi3);elu' 
GeftsKbÜndel ,  r  RindenparcrichyiLi.  — 
ulubenbedeulung  wie  in  A. 


Ihits,  Veriiandclingen  ovor  de  NaIurI,  Geschivd.  d.  NcdcrI.  over 
I.  —  Vgl.  auch  Uiiger,  ürundtinien,  p.  41.  — 
t«niua,  Linnaen   t8(7,  p.  ITl.  —  Itofnieislor,  Ileilr,  p.  W.U  —  ^ 
'aäm.  ÜArliiiDr  Acad.  Munatsber.  ihbs,  p.  STI. 
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zur  Endodermis  Ih) ,  welche  aus  LaD(;sreiheii  von  abwecbselodea  gestrecklm 
und  kurzen  Zellen  besteht  (Vgl.  p.  139). 

Die  anfänglich,  d.  h.  da  wo  die  Wurzel  aus  der  Wurzelhaube  vortritt,  vor- 
handene ,  allerdings  sehr  zarte  Guticula  fehlt  über  der  fertigen 
oder  ist  wenigstens  nicht  als  zusammenhängende  Haut  nachweisbar. 

Dio  TracheidenhUlle  bleibt  selten  einscbicbtig  (VaniUa  planifolia,  aphjll^ 
Sarcopodium  Lobbii,  Cirrhopetalum  Wallichii);  in  den  meisten  Fallefl  wiij 
sie    durch    die    en  Isprecheoden ,    hinler  dem   Vegetationspunkt  beginneDd« 


Theilungen  mehrschichtig,  je  nach  Species  2,  3,  6,  18  (Cyrtopodium  ipt4 
Lagen  dick.  Alle  ihre  Elemcnle  sind  untereinander  lückenlos  verbunden  [fj^ 
l-'ig.  90,  91,  d).  Die  einzelnen  Tracheiden  sind  ohnge^hr  isodiametrisch  odi^ 
wenig,  und  der  Wurzel  gleichsinnig  lüngsgest reckt.  Ihre  Membranen  sind  il| 
den  meisten  Fallen  farblos,  die  OberQäche  der  lufthaltigen  Schicht  siebt dki 
her  glünzend  weiss  aus.  In  Wasser,  welches  sie  rasch  einsaugt,  wird 
Schicht  durchsichtig,  Itisst  daher  das  grüne  Rindenparenchym  durcbscbeinS^ 
Eine  andere  Ursache  grüner  Färbung  ist  bei  alten  Wurzeln  (Vanda  furva. 
selia  africana,  nach  Leitgeb)  zuweilen  der  Eintritt  kleiner  grOaer  AlgenuDK 
ins  Innere  der  Tracheiden.  Im  Aller  wird  femer  bei  manchen  Arten  [AngM' 
cum  subulatum,  Cymbidium  ensifoiium,  Zygopelalum  Hackai  nach  Leilgeb,  ••'Ij 
Vanda  furva),  die  lufthaltige  Schicht  ganz  oder  bis  auf  ihre  innerste  Lage ^ 
geworfen,  was  gleichfalls  ein  deutlicheres  Sichtba^^verden  der  grün«)  Fadi* ' 
des  Rindenparenchyms  zur  Folge  hat. 

Fif.  91.    Medianer  Ltingssclmilt  durch  die  Spitze  eiaer  juDf^eo  Wurael  dessetbn  Ob^' 
liiuDi  «ie  Kig.  60.   Buchslabenbede ulung  wie  in  dieser  |37S). 
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Brause  FiirbuD^  der  LuflwurzelD  in  Folge  von  Bräunung  der  Tracheiden- 
inbriinen  findet  sich  bei  Eria  stcllata;  bei  Trichotosia  fprox  sind  die  Tracbe- 
(en  der  vierschichtigen  Utllle  mit  einer  rothhraunen  Masse  erfüllt,  welche  der 
fiinel  eine  rolhbraune  Farbe  gibt ;  Lheilweise  i^ill  das  Gleiche  von  Cymbidium 
irginatum.  Grössere  oder  kleinere  Klumpten  einer  locker  zusamnienhiingen- 
g  Schwan  brau  Den  Substanz  fand  Leil^eb  in  vielen  Fällen  zumal  in  der 
Uersten  Zellscbicbt;  in  besonders  grosser  Menjie  bei  Renanlhera  coccinea. 
ioe  circumscripte  Bräunung  zeijien  nach  Leilgeb  immer  diejenij^en  Wände, 
reiche  die  kurzen,  zartwandiften  F!iiidodermzeilen  bedecken. 

Hit  Ausnahme  dieser  letzt  genannten  Fülle  ist  irumei'  nur  Luft,  heziehungs- 
leise  von  aussen  eingetretenes  Wasser  in  den  Tracheiden  enthalten ;  Prolo- 
lisma  und  Zellkern  schwinden  bei  ihrer  Ausbildung  nahe  dem  Vegelalions- 
nnkl  vollslündiß. 

Die  W'ilode  der  Tracheiden  sind  mit  ihrer  Dilferenzirung  in  je  nach  dem 
Üaiflllall  verschiedenem  Grade  verholzt,  gleich  denen  anderer  trachealer 
Ir^Hine.  BczUj^lich  ihrer  Verdickungsform  zeigen  sich  die  grösslen  Verschie- 
Irabeiten  nicht  nur  der  einzelnen,  oft  nahe  verwandten  Pflanzenarien  unter 
Ibander,  »oudem  auch  der  einzelnen  Schichten  derselben  Wurzel  und  der 
iuielneu  W'ynde  einer  und  derselben  Tracheidc.  In  den  meisten  Fallen  sind 
lie  Wände  durch  Spiralfasern  verdickt,  die  Iwi  einigen  Pflanzen  vollkommen 
iraltel  laufen  [Sarcanthus  rostratus,  Gongora  Jaenischü,  Brassia  inaeulata, 
nüeya  Mossiae),  oder  zwischen  sich  Spalten  frei  lassen  (Oncidiuni  pulvinatum, 
kuosuin,  sanguinoum),  oder  grössere  Maschen  bilden  (Epidondron  clongalum, 
n«ift  caudata)  ,  in  anderen  Füllen  aber  zu  bandförmigen  Gruppen  geordnet 
ind  [Cyrtochilum  hiciuniense  .  Je  nnchdcni  diese  Fasern  sehr  enge  aneinan- 
triiegen  (Oncidium  flexuosum,  sanguineuiu,  Cymbidium  ensifoliuni)  oder 
'eiler  von  einander  entfernt  sind  (Maxiilaria  Iricolor,  Caniaridium  ochi-oleu- 
UDi,  werden  auch  die  durch  sie  gebildeten  Spalten  und  Maschen  kleiner 
Iw  grösser.  Da  ferner  in  vielen  Fallen  die  Fasern  zweier  aneinanderliegender 
iiade  sich  kreuzen,  so  erscheinen  auch  die  übereinanderliegenden  Spalten 
id  Maschen  gekreuzt.  Nicht  seilen  verlaufen  die  Spiralfasern,  die  in  den 
lüten  Fallen  schief  über  die  Wand ,  öfters  aber  (an  Querschnitten]  radiär  ge- 
tili  erscheinen,  ohne  alle  Rcgelmässigkeil,  sind  dann  aber  spärlich  vertheilt 
id  verzweigen  sich  mehrbch,  um  dann  entweder  selbständig  ihren  Verlauf 
KzaMUeo  oder  sieb  später  wieder  zu  breiteren  Bändern  zu  vereinigen  (Re- 
Hilher»  maUttina ,  Pbalaenopsis  i^randiflora,  Saccolabium  Blumei).  In  ande- 
I  FXiicn  vei-schwindet  die  spiral faserige  Verdickung  gänzlich  und  es  zeigen 
ib  Qtir  gesondert  stellende  Spalten ,  die  dann  noch  in  Spirallinien  gelagert 
>d  iAngraeeum  subulalum,  äusserste  ScbichtJ;  aber  auch  diese  spiratigeÄn- 
idaung  verschwindet  nicht  selten  und  wir  ßnden  eine  rein  netzmaschige 
finlickuug  [Dcndrocülla  teres,  Sobralia  decora,  Vandu  furva).  In  einigen,  wie- 
toM  seltneren  Fällen  sind  die  Wände  wieder  ganz  gleichmässig  verdickt  und 
itxa  nnr  mehr  oder  minder  zahlreiche  Tüpfel  wahrnehmen  (AngraecuiD 
^AmUtum,  zweite  Schichli  ,  öfters  sind  die  Verdickungsschichten  nur  an  den 
0  ausgebildet  [Sarcopodium  Lobbii,  Cirrhopetalum  Wallichii)  oder  es  ent- 
■"'hren  die  Wände  jeglicher  Verdickung  und  sind  vollkommeu  dünnwandig 
ITrieliotosia  ferox;  Angraecuni  subulalum,  drille  Schiebt.    Leilgeb). 


^mi^^^^^^^^^^^^H         Primare  Anordnung  dvr  Gewelie. 

Diesif  Bcfspiele  iiiögen  iintpr  HinweisuD^  auf  die  weilcren  KinxHbescbf 
hungen  und  Abhildungen  hei  OudPHiaQs  und  I.eilgcb  die  in  den  Details  Im 
achende  Mannich raltigkeU  zeigen.  Dai?  von  derdreischirhti^enlluIlcvonAai;! 
cum  subulatum  Gesagte  zeigl  zugleich  die  öfters  vorkommende  Verschied 
heil  der  Verdickungsfonn  in  successiven  Schichten,  innerliülli  iJeraucbt 
zahlreichen  dilferenlen  Verhaltnisse  gilt  die  Regel ,  dass  sowohl  bei  ein-  als 
mehrschichtigen  Formen  mindestens  die  AussenflAolie  und  die  Innenfll 
durch  besondere  Membranverdickunfj  aiisgeicichnel  sind. 

An  denjenigen  Stellen  ,  wo  die  Spiral-  oder  Nelzfasern  spaltenfttmiiß  • 
auseinander  weichen ,  sind  die  faserfreien  Wandfliichen  nicht  selten  dur 
löchert '] ,  und  iwar  sowohl  an  der  freien  AussenQjtche  als  im  Innern  der  H 
in  letzterem  Falle  also  die  Tracheiden,  streng  genommen,  zu  Geflossen  verei 
Bei  mehrschichtiger  IlUlle  sind  die  Elenienle  der  Üusserslen  Schi1^llt  i 
Papillen  oder  schlauch ffirmigen  Haaren  ausgewachsen,  eine  Erschetai 
welche  auch  bei  einschichtiger  Hulle  vorkommt.  Die  Uaarbildung  betriAl 
den  bekannten  Fallen  nicht  alle  Kiemente  der  Oberfläche.  Sie  konirat  1 
Iheils  an  frei  in  die  Luft  ragenden  Wurzeln,  was  Loitgeb  bei  17  Arten  aiuH 
schiedenen  Genera  fiftid  (bei  Kria  stellata  fehlt  der  sonst  dichte  Haartill  pl 
lieh,  wenn  die  Wurzelnin  Moosoder  Erde  wachsen: ;  theilsirilldie  Haarbildl 
nur  ein,  wo  die  wachsende  Wurzel  einen  festen  [feuchten!  Körper 
Epidendron  elongatum,  Stanhopea-Arten ,  Oncidium  sphacelalum,  tlexuosa 
Maxillaria  lltirrisoniae.  Die  Ilaare  legen  sich  dem  bertlhreoden  Körper  fe«li 
nicht  selten  unter  erheblicher  Verbreiterung,  selbst  handförmiger  Verzwcijl 
ihres  freien  Endes.  Membran  und  Inhalt  der  Haare  sind  denen  der  libri| 
Wunelhtllle  der  Spec.ics  gleich.  Die  Membran  trennt  sich  leicht  in  sptral 
Blinder;  sie  wird  bei  manchen  Arten  [z.  R.  Vanda  furva,  Sobralia  decora|  Id 
zerstört  und  hierdurch  entsteht  ein  Theil  der  Locher  in  der  Aussen llauhe. 

Die  Tracheiden  der  innersten  Schicht  sind  ihrer  Hauptmusse  nauh  iiM 
mehr  langsgeslreekl  als  die  übrigen;  dabei  entweder  ringsum  im  Weseatlid 
von  gleicher  Gestalt  und  Structur,  oder  durch  Besonderheiten  da  aiisgeieiehtl 
wo  sie  die  dünnwandigen  Endodermisz eilen  bedecken.  Was  die  fiesondei^i 
len  der  Gestalt  betrifft ,  so  stellen  sie  an  den  bezeichneten  Orten  in  die  uM 
Hülle  gleichsam  eingesetzte,  ein-,  zwei-  bis  dreischichtige  Gruppen  kleine« 
Dacberer  Elemente  dar.  Was  die  Structur  beLrifll,  so  ist  hüulig  die  tipecÜ 
Form  ihrer  VVanilverdickung  von  der  Umgebung  verschieden,  jedoch  inoerb 
der  für  dieselbe  oben  angegebenen  Regeln;  die  nach  Leitgeb  (instante,  i 
mir  jedoch  bei  Vanda  furva.  Oncidium  sphegiferum  ,  Acropera  LoddigesÜ  n 
missle  Braunfhrbung  der  Grenzwilnde  wurde  schon  erwähnt,  Eigenaill 
Verdickungen  linden  sich  an  den  bezeichneten  Stellen  in  einzelnen  Füllen;  I 
Trtgonidiuni  Egerlonianum  eine  starke,  geschichtete,  wenig  ins  Innere  derS 
vorspringende  Anschwellung  jeder  an  die  dünnwandige  Endodcrmielle  gP 
zenden  Wandpartie;  bei  den  Sohralien  ebendaselbst  eine  stark  vnrsprinfeä 
fast  kugelige,  geschichtete  Anschwellung  von  dunkelbrauner  Farbe.  Die  Zd 
der  innersten  Hullenschicht  sind  bei  letztgenannten  Pflanzen  tiberall  im  WeM 
liehen  gleich  |;est<dtet,   über  einer  dünnwandigen  Endodermzelle  liegt  ife 

1)    <,-.  Mnlil,  Vi'rm    Si'1ii-in<'il  p.  Si'i       Ki.iilr'iKlnm  Huoploin}. 
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od^r  stossen  zwei  oder  drei  zusammen;  da  jedo  der  angrenzenden  Zellen 
eine  Wandaosohwellung  hat,  so  liegen  1—3  der  lelzleren  über  einer  dünn- 
wamli^pn  Zelle. 

Kine  aus  ilein  Dermalogen  Iiervorgeganj^eiie  Traclieiden hülle,  welehe  der- 
j«Digen  dorOruliideeo  in  allen  wesenliielien  Punkten  gleich  ist,  haben  die  Liifl- 
»BitelD  mancher  epiphjlischer  Aroideen.  Bei  Anlhunuin  acaule,  egregium, 
emsinervium,  intermediuni  sind  die  Traeheiden  mit  Spiral-  oder  Nelstfnsern 
v*rseb4in  ,  die  Hülle  *— 5  Sehichlen  stark.  Bei  anderen  Antliuri  um -Arten  sind 
i  his  mehrere,  bei  nomalouema  eaerulescens  sogar  6  Schichten  vorhanden,  die 
Wände  derTracheiden  aber  glatt  und  zart.  Eine  einschichtige  Hülle  ans  zart-  und 
|litlwandigen  Elementen  findet  sich  bei  Anlh.  violaceum,  Philodendron  pedalum 
"  anderen  Aroideen  und  ferner  bei  den  Luftwurzeln  von  Hartwegia  comosa 
New  (Chlorophylum  Sternbergianum  Sleud.]  und  Iloya  camosa.  Man  kann  in 
Jen  letzteren  Fällen  die  [oft  zu  Haaren  oder  Papillen  aus  wachsenden)  lutthftl- 
ligen  Elemente  allerdings  ebensogut  oder  vielleicht  besser  verlrockneU'  Zellen 
■bTmcheideD  nennen:  sie  sind  jedoch  hier,  als  unvollkommene  Formen,  flen 
TnrheideD hüllen  um  so  mehr  anzusch Messen,  als  bei  den  Wuneln,  an  welchen 
äe  vorkommen,  gleichwie  bei  s'hnmlb'chen  anderen  hier  angeführten  eine  wie 
b«  den  Orchideen  gebaute  Endodermis  an  der  Innenseite  der  lufthaltigen  Hülle 
liegt. 

Dfp  gcgehenu  Durslelluiig  tler  lufllialliacii  Wuizelliüilpii  gründet  5ii:h  ausser  dun  schon 
(Idrlen  Arbeiten  auf  die  UnlKreueliungen  von  Oudüinunsi  t]eb<:>r  den  Sitz  der  Oberliaut  bei 
dnUdwundn  derOrphrdEen,  Abhandl.  d.  K.  Acad.  t.  Amsterdam,  Math.  phys.  Klasse  IX, 
WW,  and  besonders  Loilgob,  Die  Luftwurzeln  der  Orcbldeen,  Denkschr.  d.  Wiener 
4(4d.  Uatb.  nsturw.  Clesse  Bd.  ii,  p.  IT9  HBSi]-.  —  Ueber  kugolfärmige  ZellvardiukuoBitn 
in  in  Wurzelhülle  einiger  Orehideen,  Siligsber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  *3i  —  Leber  Harl- 
»ejiB  fomosa  elc,  ibid.  Bd.  (9,  p.  ISS  ;  —  und  Nicolai,  das  Wachs lluioi  der  Wurzel, 
Sebr.d.  Physit.  Gesellsch.  t.  Kfinigsberg  VII  [tS6B),  p.  66.  Die  aurTallende  weisse,  "per- 
(•rMBlarlige- Haut  derOrchideenwnrseilLink  (Eiern,  Philosoph,  bot.  Ed.  1  (I8S4),  p.  BflS; 
Mnnnt,  durch  Ueyen  (Phylolainic,  p.  1 63.  Physiologie  p.  t  T),  Hohl,  Ungar  (Anatomie  u.  Phy- 
>»l  p.t9*)  fiirOi-vbidccn.  von  Schieiden  (Grundfflige,  Ed.  3.p.  SSt)  für  diese  und  Aroideen 
"iVtch  untprsuchl,  eine  klare  Einsii^hl  in  den  Sachverhalt  über  darum  nidit  vorhanden, 
•«1  nach  Meyen  und  Schlftden  die  Endodermis  für  die  Epidermis  {ihre  kunten  Zollen  von 
MMden  für  -SpallülTniingeni  gehallen  wurden.  Schachl  (Lehrb.  I,  «S8)  und  Oudcmaiis 
UeUm  nur  die  einfntlie,  resp.  ttussorste  lufthaltige  Scliichl  für  die  Kpidermis,  die  inneren 
U(eu  für  ein  bypodt<rines  »inlermeditlres«  Gewebe.  Die  Angaben  von  CliBlio,  Aoatooile  des 
^nlM  nerienncL«  de  I' ordre  des  Orcbidöes.  Mem.  Soc,  de  Cherbourg,  Vol.  IV,  tXSH,  und 
JM  Pocken!,  lieber  die  Luftwurieln  elu.  DJss.  GOllingcn  1857,  sind,  soweit  sie  von  HH^e- 
ftfflfem  abweichen,  durch  Leltgeb  und  Oudeoians  beridiligl 

1(57.  Sieb  röhren  kommen  ausserhalb  der  (JefüssbUndel  in  verhaltniss- 
WBig  zahlreichen  DicolyledoTien-  und  eintgi-u  MoDoc^tyledonen-Stengelo  vor, 
UiinaGruppen,  resp,  Bündel  bildend,  welche  die  Theile  der  LSnge  nach  durch- 
■'•kwi  und  in  den  Knoten  sowohl  miteinander  als  mit  den  Siebröhren  der  Ge- 
Mmndel  anaslomosiren.  Die  Röhren  sind  immer  begleitet  von  denselben 
•»»en,  lilngsgesl reckten  Zellen  wie  in  den  Gefassbündeln  —  bei  deren  Be- 
"«iilunp  sie  besehi-ieben  werden  sollen,  —  manchmal  auch  von  Sklerenehyni- 
"»rn  oder  Milchröhren. 

Viele  Diwiyledonen  haben  Siebröhren bUndel  in  der  Peripherie  des  Mar- 
«•.  nahe   <lem    Gefüssbüiidehinf;,    innmlie    Melaslomiieeen    iiuih    im    M.irke 

■MWtli  1.  phjrinl.  Bntxnik.  II.  ;l 
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zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  —  Hyrtaceen,  Daphne,  SlrychDOS^ 
A|iocyneen  und  Asciepiadeen .  Convolvulaceen ,  hüufi^  auch  bei  den  sogleicb 
zu  nennenden  Familien  dem  innern  Rande  der  Gefüssbündel  so  sehr  genäht, 
dass  sie  besser  als  Theile  dieser  betracblet  werden,  und  in  allen  Füllen  stehen 
die  markslündigen  Bündel  zu  dem  GeßissbUndels)  slem  in  so  naher  und  viel- 
seitiger Beziehung ,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurtlckzukommen 
und  daher  hier  auf  §  62  und  i03  zu  verweisen  ist.  £s  seien  daher  an  dieser 
Stelle  nur  crwühnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufendeii 
SiebröhrenbUndel  der  Stengel  von  Solanum-  (S.  tuberosum ,  Dulcamara}  Nieo- 
tiana-,  Datura-,  Gestrum-Arten ;  von  manchen  Gampanulaceen,  wie  Canipanuli 
cervicaria ,  lamiifolia ,  glomerata ,  pyramidalis ,  nicht  aber  G.  Medium,  rapun* 
culoidcs.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchröhren  beglei- 
teten Btindel  bei  der  Gynaree  Gundelia  Toumefortii  und  die  bei  manchea 
Gichoriaceen  aus  den  Genera  Laetuca ,  Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon,  Hie- 
racium,  nicht  aber  Ghondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.  Bei  Ci- 
chorium fehlen  die  Siebröhrenbtlndel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  Gefässbündeln  auf.  ^ 

In  dem  ausserhalb  des  Gefässbtlndelringes  befindlichen  Riqdenparenchya' 
sind  Siebröhren  eine  constante  Erscheinung  bei  dicken  Gucurbitaceen-Stengeb^ 
(Gucurbita,  Lagenaria,  Gucumis,  Eebalium).  Sie  liegen 'hier  dicht  an  der  iDoeiH 
Seite  des  intracorticalenSklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2 — 3  beisammen,  io 
den  Internodien  longitudinal  verlaufend,  in  den  Knoten  vielfiach  mit  den Ge- 
fiissbUndel-Siebröhren  anastomosirend.  Trecul  gibt  ftlr  Gundelia  Toumefortii  io 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  Milchsaftröhren  begleitete  Siebröbnt- 
bttndelchen  an.  Auch  die  von  Sanio  1.  c.  für  Plantago  und  Trientalis  anpgf- 
benen  BUndelchen  der  Rinde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Potamogeton-Arten  (P.  natans,  lucens,  pectinatus)  ist  in  vide. 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerenchya- 
faserbtlndel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zählender  Siebröhrenstrang  wie  in  eme 
Scheide  eingeschlossen^  (vgl.  Fig.  171).  An  dieses  Vorkommen  mögen  hier 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schwerlich  Siebröhren  ftlhrenda 
BUndelchen,  welche  Sanio  3]  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epideimts 
stehen  im  Internodium  6  mit  den  6  Blattzeilen  alternirende  Btindel  von  wenigei 
(meist  5)  zartwandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.  Sie  laufen  senkrecht 
durch  das  Intemodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  einen  hori- 
zontalen Ast  ab ,  welcher  mit  einem  in  ein  Blatt  austretenden  GefiissbttiHisl' 
rudinient  anastomosirt. 

2.  Gefässbündcl. 

§58.  GefUssbUndel,  Fasciculi  vasorum,  werden  von  Alters  her  di* 
Striinge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  von 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durcbiieh« 
als  ein  tiberall  zusammenhängendes,  nur  in  den  Vegetationspunkten  und  mit 


1)   llanstoin,  Die  Milclisaftgi'Pdsse,  p.  57.  6SfT.    Trc^cul,  Comptos  rend.  i7.  Novbr.  <8«5. 

^)  Sanio,  Bot.  Zig.  1H64,  p.  227. 

3)   Sjiiiio,  Hot.  Zl^i.  1805,  p.  ISfi^  1*M. 


peripherischen  Zweigen  blinil  en(Iigend(?s  System.  In  sofem  die  Gefjssljdndel 
tiiehl  selten  von  Sklereneliyni fasern  begleitel  werden,  hat  man  für  sie  in  neuerer 
Zeit  vietfa(^ll  den  N'umen  Fascr-Cicfilsshllndel  oder  -Slriln^e,  —  Pilu'ovasalslrflnge 


l>ie  geSammte  Anordnung  der  Tracheen  und  Siebröhren ,  welche  zu  den 
Sirlngen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  Iheils  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
elnteloen  Stninge,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlaut  der  Strüngc  in  der 
Maine.  Erslere,  der  Bau  des  Einzclslranges  a\so,  kann  errahrungsgeniäss  nach 
iten  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.  Eine  Ubersichllieho  He- 
ubrvibuDg  des  Baues  der  Einzelstrün^e  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
vikniusselzen,  die  Gesammldarst eilung  rail  diesem  beginnen. 

Ä.  Anordnung  der  GefässbttndeL 

a.  BiinilclvuHauf  in  der  Wurzel. 
§  59>  In  der  einzelnen  Wurzel  verlÜufL  ein  am  Vegetationspunkt 
i^ilinder  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  [JIngsachse, 
Iwi  laoi'les-)  iii)  Querschnitt  stark  excenlrisch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Slammfuri^ho  gewendeton  Seite  der  Wuritel  geniiherl.  In  den  dicken  Wurzeln 
■Icr  Panda  nee  n  und  der  Palmengaltung  Inaitea  (indel  sich  eine  Mehrzald  |iar- 
»llflpr,  im  VegetaiioDspunkl  convergirender  Slrilnge,  von  denen,  wie  im  §  10R 
«luiufuhren  ist,  zweifelhaft  sein  knno,  ob  man  sie  Theile  eines  sehr  gi'ossen 
lerkUtftelen  Stranges  oder  eliensuviele  Einzelslrünge  nennen  soll.  In  den 
Knolten-Neben wurzeln  der  0|ihrjdeen,  der  Dioscorea  Batatas  und  von  Sedum 
Tdephium^l  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
Vcfgirendit  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  BUudel.  In  den 
UB^heilten  Ophi-ydeenknollen  divergiren  sie  von  der  Insertionsslelle  bis  zu 
''tt  lirei testen  Querzone,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
Und  tich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzchen  zu  vcr- 
«•mgeti.  Id  ihrem  Verlauf  sind  die  Bllndel,  zumal  die  peripherischen,  .hie 
>Md  dn  durch  spitzwinklig  angesetzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnlich ,  je- 
•loch  mit  Fehlen  der  Anastomo.'jen  und  liinger  gestreckter  tentiinalcr  Spitze, 
"^isinen  sich  die  noch  niiher  zu  uulersuuhenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sftlimi-Arlen  zu  verhalten.  Die  dickcylindrischen ,  entwiekeluugsgeschichtlicli 
•"bwilalls  näherer  Untersuchung  bedürftigen  Advenlivwurzeln  von  Dioscorea 
raUlas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen,  auf  dem  ganzen  Qucr- 
wtmiit  unregelmassig  zerstreuten,  wellig  geschlangelt en  und  nach  allen  Seilen 
I   'Wh  Aniistomosen  verbundenen  BUndeln  durchzogen. 

b    BUiidelverlauf  in  dem  üi nzel neu  b<-l)IU  Herten  Stumm. «] 
I  ßO.  Die  Bündel,  welche  im  Stamme  verlaufen,  sondern  sich  nach  diesem 

'I  %eti,  Beilr.  I. 
-     "  V(|.  V.  Habt.  Linnaen.  1840.    Vcrm.  Soliritten  p.  iiilT.  —  Hotmeislef,  Abhandl.  d. 
*■  *"*i,  Bewllsch.  d.  Wissenstil.  IV,  p.  147. 

•i  lniii»eli.  Bot.  Zig.  18!)5,  p.  asa,    Hem-y,  Verliundl.  Nnturwiss.  Vereins  f.  Rlieinl.  u. 
""Hl.  (MO. 

I,  Pili II III null  slruPlnru.MciTiiH'iiii.  1H31.  —  llansleifi,  in  Pring^slieim'«  Jalirli.  I, 


nscli. 


iHre  Anordnung  Öpt  GewtH 

Q  Verlaufe  in  solche,  welche  immer  in  dem  Stamme  bleiben  und  mit  die 
acropelal  forlwauhsen ,  sei  es ,  dass  sie  mit  den  Bündeln  dei-  Blüller  in  kel 
direkten  Zusammenhang  sLelien  oder  dass  sicli  diese  seillich  aa  sie  aoseti 
stflmmeißene,  nur  dem  Stamm  angehöriinde  Bündel;  und  in  andere,  Bi 
und  Stamm  gemeinsame,  welche  eine  Strecke  weit  im  Stumme  verljn 
und  dann  in  ein  Blatt  austreten,  also  ein  Stück  weit  dem  Stamme,  ein  iintj 
dem  Blatte  an^ehürcn. 

Ein  Stengel  kann  nur  stamnieigene  oder  nur  gemeinsame  oder  beidi 
Stränge  enthalten. 

Die  räumliche  Bicbtung  des  St  rang  Verlaufs  folgt  im  Allgemeinen  der  UM 
achs«  des  Stengels;  in  geradezu  querer  Bichtung  findet  dersellje  nur  in  Km 
und  bei  einzelnen  unbedeutenden  Verbindungsasldien  statt.  Innerhalb  dii 
im  allgemeinen  lungitudinalen  BiiLn  ist  ilie  Bichtung  in  der  Kbene  der  ger 
gedat^liten  OberllHche  und  der  des  radialen  senkretliten  Liingssclinitls  eine  i 
schiedene,  ein  Strang  kann  in  Beziehung  zu  beiden  si'nkrerht  oder  schief,  i 
radial-senkrecht  und  radial-schief,  tangen tinl-senkrechl  i 
tan genlial-schief  verlaufen.  Durch  (^mbination  dieser  Verhältnis 
bogige,  S-förmige,  schrauben linipe  Richtung  eu  SUinde  kommen. 

Ein  Strang  kann,  nachdem  er  eine  Strecke  durchzogen  hat,  mit  einem 
dern  sich  zu  einem  verbinden.  Mun  unterscheidet  hiernach  getrenntlünf 
resp.  eigeniHufige,  und  vereint  laußge  SlrHnge. 

Gemeinsame  Strffnge  steigen  eine  Strecke  weit  in  acropetaler  Bicbl 
durch  den  Stengel  und  biegen  dann  in  einem  Knoten  aus,  um  in  ein  an  die 
inserirles  Blatt  zti  treten.  Ihr  Verlauf  in  dem  Stengel  tritt  am  klarsten  her 
wenn  man  sie  von  ihrer  Ausiriltsstelle  an  in  basipetaler  Bichtung,  also  n 
abwärts  verfolgt.  Die  Bezeichnung  des  Verlaufes  nach  dieser  Richtung  ist  a 
in  sofern  die  den  Thatsachen  am  besten  entsprechende,  als  wenigstens  in 
meisten  Füllen  die  Ausbildung  der  gemeinsamen  Slr<lnge  an  der  Äustrittssl 
beginnt  und  einerseits  blattwäMs,  andrerseits  im  Stengel  abwärts  fortscbrel 

Von  der  Ausiritlsstelle  im  Knoten  an  abwUrls  lüufl  der  gemeinsame  Str 
durch  eine  Anzahl  von  [nternodicn,  um  sich  dann  an  einen  anderen ,  meist 
einen  tiefer  unteiT  austretenden  gemeinsamen  Strang  anzusetzen  und  mildifi 
zu  vereinigen.  Der  Ansatz  erfolgt  in  den  meisten  Fidlen  wiedemm  in  ( 
dicht  bei  einem  Knoten. 

Die  gemeinsamen  Stri^ngo  stellen  hiernach  innerhalb  des  Stengels  die  i 
lomisi'h  nachweisbare  Spur  der  zugehörigen  Blüller  dar,  sie  heissen  da 
Bla  ttspurslrungo,  die  Gesammtheit  der  zu  einem  Blatte  gtdiörigen  bili 
die  Spur,  oder  die  innere  Spur  dieses. ') 

Die  Zahl    der  Slrünge  einer  Blattspur  ist   für  jede  Stengelreglon  ji 
Species  Innerhalb  enger  Schwnnknngsgrenxen  beslündig;  je  nach  Hegion 
Art  dagegen  sehr  verschieden,  zwischen  1   und  zum  Theil  sehr  hohen  Zill 
wechselnd;  die  Blattspur  also  im  Allgemeinen  einstriingig  bis  vielstritngig. 

Kine   mehrstrilnf;ige  Blallspur   kiiiin   über  einen  verschieden  gros-si-n  Tl 


r.pfiissliundi'lserlaiir  in  (Icm  piu/diii'n  I)t.>blalk"r1en  Slamtn. 

(Im  QucrKrliDÜls,  rcsp.  des  Umrangos  dos  Stengels  vertheilt  sein,  oder,  wiv 
.N'Sgeli  dieses  VerhHllDiüs  nennt ,  verschiedene  Weile  haben.  Leiilere  belrtigl 
i.  B.  '/lOT  '/ii  Vi  ^^'^  Sleogelunifangs.  Ginslrünjjige  oder  enj^^c  melirslrilngige 
Spuren  werden  in  der  Aegel  in  basipelaler  Hichlung  schniiller,  resp.  enger; 
weite  mebrstrangige  nehmen  häufig  in  derselben  Riehlung  an  Weile  zu,  so  dass 
tinc  uQlerc  von  der  senkrecht  otteni  uuifasst  wird, 

Die  Zahl  der  Internodien  ,  welche  ein  Spursirang  und  eine  giin/c  Spur  bis 
ra  der  An  sattste  Ile  durchzieht,  ist  ftlr  jeden  naebSpeeies  und  Region  besliniTulen 
Einzelfall  innerhalb  enger  Sehwanknngsgrcnzen  beständig,  nach  den  verschic- 
ilPDen  Eiazeirüllcn  wiederum  nicht  minder  mannichfaltig  als  die  obcu  genannten 
VerhSlinisse. 

Der  einzelne  Spurstrang  bleibt  wfihrend  seines  Abwilrlslau(cs  ungetheilt 
oder  kann  sieh  in  i  bis  mehrere  Schenkel  spalten.  Die  Strange  einer  nietii- 
sirangigen  Spur  sowohl  wie  sueeessiver  Spuren  ktinnennebencinander,  neben- 
laufig  absteigen ,  oder  sie  werden  von  einander  getrennt  durch  andere,  zwi- 
schen sie  tretende,  sich  mit  ihnen  versehrünkende  Slrünge,  mit  diesen  also 
verschränkt-läufig. 

Nach  dem  Gesagten  ist  einleuchtend,  dass,  wo  Blattspurstrange  vorhanden 
sind,  eine  bestimmte  Beziehung  besteht  zwischen  der  Anordnung  der  Bialler 
in  der  Peripherie  und  der  SpurstrUngc  im  Innern  des  Stengels.  Waren  alle 
Blallsptiren  getrennt,  nebenläufig  und  senkrecht  gestellt,  so  wUrde  die  Anord- 
nuap  derselben  im  Querschnitt  eines  Internodiums  genau  der  Horizonlalprojec- 
l'wi  der  Anordnung  derjenigen  Bllitter  entsprechen,  deren  Spuren  durch  das 
Iniemoilium  absteigen  '] .  Dies  kann  zulrelTcn ;  in  den  meisten  Füllen  wird  je- 
dddi  die  direcle  Beziehung  zwi.schen  beiderlei  Anordnung  ilurch  die  schiefen 
HifMungen,  Versehrankungen,  S(ialtungen  und  Vcreintlaufigkeiten  verwischt 
«Mcr  aufgehoben. 

Die  innerhalb  der  angegebenen  allgemeinen  Regeln  Überaus  mannich- 
Wligpü  speciellen  Erscheinungen  der  Dtlndelverlheilung  im  Stumme  sind  zum 
kleioern  Theile  als  direcle  Consoquenzen  von  Anpassungen  zu  erkennen.  Die 
meisten  treten  auf  als  anatomische  Charaktere  (p.  27)  der  im  Syslem  unler- 
»himlenen  Gruppen  verschiedener  Ordnung,  innerhalb  derjenigen  höherer 
^Jnlnungen  im  Einzelnen  ebenso  reichlich  variirl  wie  die  itussere  Gliederung 
'lereiüzelnen  Arten;  ihre  DilFerenzen  mit  denen  der  lelzleren,  wie  a  priori  zu 
»rwBrten,  hauGg  in  naher  Correiation  stehend,  aber  auch  hiervon  nicht  selten 
«ntrwarieie  Abweichungen  zeigend. 

A«f  Grund  dieser  derzeit  vorliegenden  Erfahrungen  wird  die  nachstehende 
'^etwrsicht  der  Einzelerscheinungen  am  besten  in  erster  Linie  nach  den  Haupt- 
^'theilimgen  des  Systems  gctrofTen  und  innerhalb  dieser  nach  den  Ersehei- 
iiwgi'n  des  Bundelvej'laufes  selbst.  In  wieweit  sich_  innerhalb  erstgenannter 
IUup|.T)pcn  fUr  einzelne  Familien,  Genera  oder  für  bestimmte  Anpassungs- 
*^>iiSarieuallgeineincre  Begelnaufstellen  lassen,  wird  Iheils  aus  der  Darstellung 
''"  EjBielfidle  ersichtlich,  theils  muss  die  En[,schoidung  dartlber  ferneren 
^Versuchungen  vorbehalten  bleiben,  weil  ftir  viele  l''aniilen,  zumal  der  Phanc- 


'.  V^l.  harslen,  Vegel.  Orf.  d.  Palmen,  Abtisnitl.  d.  Berlin.  Ai^ad.  IHt7,  p.  IDS. 


'  'Z-l(i  l'nmilre  Aiiunlniini;  ilcr  (iewebe. 

rogamcn,   (ipr  HUnilclverliiiif  crsl  ^iii  i'iu;eeliJeii  iicis[>ii?len  «ik-r  iimli  yHrn 
nBher  unlersuchl  isl. 


1.  Üicoly ledoncii-Ty (las. 

g  61.  Mil  diesem  Naiiien  wird  der  BUndelverl^ur  Lcioicliaet ,  wvldirt 
den  Stamm  der  weilaiis  ülxrw  legenden  Mehrzahl  der  Dii-uLyledüflen  c^a^ 
leri'slisi'h  isl;  ferner  CUr  die  nntersuchten  Conifercn,  lÜe  Gnolaccei^ 
Ausnahme  von  Welwilschia.  Von  Monocotjledonen  subliessen  sich  maj 
Diosroreen,  von  Farn  gewachsen  die  Equisclen  und  Osninndaeeen  hier  i 
sollen  jedoch  erat  in  den  belreffendcn  spateren  Ahsehnillen  betrachlel  wi 

Alle  primären  BUndel  dieses  Typus  sind  gemeinsame  ßlatUpurstrl^ 
Sie  treten  im  Knoten  bof^i^  in  den  Stamm  ein  und  laufen  von  jeuem  aus  i^ 
senki'eeiit  in  diesem  abwürls,  alle  annähernd  gleichweit  von  der  Hillc  und 
OlicrflDche  des  Stammes  entfernt  bleibend.  Einstrüngige  Blatlspuren  I4 
immer,  raehrsi rüngige  meistens  durch  mehr  als  ein  Inlernodium  abwiirls. 
Anlegung  der  Stränge  an  tiefer  austretende  findet  der  Hegel  nach  in 
Knoten  oder  in  deren  nüebster  Nahe  stall  und  iwar  derart,  dass  sie  sich 
uinseilig-sympodial  (Fig.  92]  oder  millelst  an  beiderseits  benachbarte  tr^ 
der  Schenkel  netzförmig  verbinden  (i.  B.  Fig.  <08). 

Aus  diesem  Verlaufe  der  BUndel  folgt  der  charakteristiscbe,  gröbere,  pHi 
Bau  des  typischen  Stammes  der  hierher  gehürigen  Pflanzen.  Ute  Bttad^ 
im  Querschnitt  in  eine  unlerbroeheoe  Bingrcihe  geordnet,  den  Gefl 
bUndel-ning  oder  -Kreis.  Das  ungleichnamige, — grössteulheils  (X 
cliymatische  — Gewebe,  in  welches  sie  eingesetzt  sind,  sondert  sich  in  4 
a\ilen,  den  Ring  ausfüllenden  eylindrischeu  oder  prismatischen  Kär{>er :  Hl 
ni  e  d  u  1 1  a ,  einen  den  Ring  aussen  umgebenden ,  von  der  Epidermis  bodec 
Mantel:  A  ussenrin  de,  und  die  von  dieser  zum  Marke  gehenden ,  im  Q 
sclinitt  radial  verlaufenden,  zwischen  den  Bündeln  liegenden  Streifen:  prii^ 
Mark  verbin  düngen  oder  primäre  Markstrahlen.  Die  Gestalt  und 
der  letzlern  beslimmt  sich  fUr  jeden  Einzeifatl  in  erster  Linie  nach  deni 
besproehenen  allgemeinen  Regeln  der  Straugzahl  und  des  Verlaufes  der  | 
spuren;  die  Gestalt  ferner  nach  der  relativen  Breite  der  Ger^ssbUndttl. 

In  Nachstehendem  seien,  grösstentheils  nach  Nügcli's  grundlegenden  Vi 
suchungen,  die  hauptsächlichsten  bekannlen  Spoeiairülle  angegeben  uu^ 
vorangestellten    allgemeinen  Hegeln  au  einigen  Beispielen  ausführt iclicr 


a.  Ilicotfledunen. 

t.  Kvpo<:ul)  li!^  Glied.  Bei  ili'ri  tiiuisleii  darauf  uiilcrMii-hli-ti  Arl«n  treten  I 
liyp<ic;i>tyle  niird  von  jtilein  Cot\]cd<)n  lier  Z«i-i  ISpiii^lräniiO  oin,  «i-lche  sieh  tü^A 
am  GnindD  iXes  Cut\|pdun  xu  dessen  MiitHnerv  veroinißcn  'x.  B.  Plaiilngo,  Urlhia,  II 
rialis,  Anlirrtiinum,  Impsticn»,  Tropuunlum,  Viti»,  Liipinuti,  Uthyrusi^lv. *}.  BetChu 
sind  beide  .Stränge  bnld  getrennt,  bald  in  eiiiuii  vcisclimulKu.   Bei  niaachon  Pflsu 


)  NKgell,  I.  u.  p.  Gl.  Lüslibuudois,  Phyllutaniu  analomique.  Ann.  sc.  ml.  Stu 
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die  Blittsptir  der  Culylerlonen  nur  elnstrHii^ig  (z.  B.  Papsver «rienlale,  I.q>i()iiim  salivuni, 
SpLTgula  arvcnsis,  Silcne'),  PorlulHca  oirrncea  ii.  a.ni.),  müglii-her  Weise  jedoch  uuch  hier 
tnanctinial  aus  je  J  »ehr  frith  verschmelzenden  Slrängon  cnlstanden.  Del  Cucumis  sativus 
und  Meto  Irelen  (,  bei  Mirabills  Jaiapa  S  StrUnge  in  den  Cotyledon,  bei  RIcimis 
t  nder  5.  Von  dorn  Cotyledonarknolen  aus  laufen  die  SIrBnge  senkrechl  abwBrts,  i 
ini  Grunde  des  hypocotylen  Gliedes 
lom  Wurselstrang  eu  vereinigen.  Die 
«tnlrengiRen  Blatlspuren  der  Colyle- 
donm  bleiben  in  diesem  Verlaufe  gc- 
Irtnnt  und  inigetheilt.  Die  dnppel- 
il[lagi|i!en  verliaKen  sich  ungleich. 
Eelwedpr  nähern  sich  beide  Strenge 
»iierSpur  und  verelnißen  sich  scIilioHs- 
lich  in  einem  elniigen.  Oder  es  vor- 
>cb[ndien(lie  ungleichnamigen  StrUnge 
^e^ta■  Spuren ,  der  rechte  der  einen 
Dil  dem  linken  der  andern.  Der  Quer- 
schnitt zeigt  im  erstem  Fall  S  Strange, 
lirrFD  Stellung  der  der  Cotylednnen 
nitgpricfat  [Lupinus  lutciis,  Lalhyrus 
A^BCE,  Urtica  Uodarlii);  ipi  iwoitcn 
ftlle  1  mit  den  Cotyledonen  allerni- 
irndt  Strflnge  (z.  B.  Aiitirrhinurn  ma- 
iM,  Tmpaeolum  majus,  lm|iBlieus 
Btlsiniina,  Viliü  vinifere).  Die  4xlrtin- 
(i|n  Spuren  der  Cnlj1e<lonen  bei  Cu- 
mnris  ^nd  an  ihrem  Rande  vercintlHu- 
tf,  indem  die  ungleichnamigen  >ieit- 
IWwn  Strtinge  mil  einander  verschmel- 
UB  —  der  Querschnitt  des  liypocolylen 
filiedeg  lejgt  daher  A  Slrtnge,  4  eigen- 
liiiSgetindl  verein  titln  flge;  die  beiden 
Wiltren  trennen  sich  gegen  die  Basis 
ni  «teder  In  S  Schenkel  und  vereinigen 
riefe  mil  den  4  ersleren.  Die  8,  i  oder 
«  SttlDge,  welche  in  die  Colyledo- 
Kn  eintreten,  vereinigen  sich  bpi  Rl- 
^nuln  i,  bei  Hirabilis  in  i. 

Dir  von  nächslobcren  BlUlleni 
kmbkommenden  Stränge  setzen  sich 
in  Colvledonarknoton  denen  der  Cu- 
liWnnen  an  oder  lauten  in  das  hypo- 
Wtjle  Glied  hinab  um  sich  erst  hier 
BItJMiea  lu  vereinigen;  lelileres  z.  B. 
'tiUplnus,  Pheseolus  (s.  unten,  sub  4). 

II.  Lanbregion. 

(.  Blatter  schraubcnsISn- 
*i|.  Blatlspureinstrangig.  -Die 
"■MniDge  Stelgen  durch  zahlreiche 
Iitnuodien  nach  uoteu  und  vereinigen 
•«li  gewöhnlich  mit  denen  bestimmter 
ii<«nrBIMtler,  so  dass  der  Querschnitt 

Fig.  n,  »i.   Iberis  amara,  nach  Nägeli.  Flg.  Oi  Schema  des  Strangverlaufcs  in  dem  juu- 
"*  Unbipross;  der  BUndelring  in  die  Vcriiualebeae  ausgebreitet.    Die  ZitTern  beicichncn 

1)  Rohrbach,  Monogr.  d.  Gattung  Silenc,  p.  St. 


Prlni»! 


■  Aiiurcl 


lue  Spuren  in  diPuisMjr  iipiraligur  Fi>lgu  zoigl,  die  iTTIl  dor  DlalUpirtile  nicht  idenlisi 
dncli  verwand!  isl.> 

IberiH  amura  (trig.  Si,  BS},  Luiibsprossc.  Oio  Blatlslellung  in  d<*t*  Toriuinf 
int  s/lg.  Jeder  SIrang  Rehl  durch  10  oder  H,  seltener  II  Inlernodien  nscli  unten) 
sicl>  daselbst  an  den  des  runrtunlei'en  Blattes  an.  Dabei  bescbrcibi  er  die  Form  da 
KriTdgenen  2,  Indem  er  zuerst  nach  der  AuFstcigest>ite  der  Blallspirale.  dann  tMC)!; 
slBigpseitp  t\)  in  lane^nlialor  Richtung  von  der  Verticalen  abweicht.  Die  StrUnge  a 
rliirch  r>,  <i  oder  7  Int^raodien  eigonifiulig ;  durch  ibrc  Vi^relnigungen  entstehen  64 
xen  Spions  durchtlehcnde  sympodisle  Strange,  welche  durch  6S  IiiU'rnudien  eiaed 
\(illL-ndfii  nnd  an  denen  die  eigenlaußgen  als  einseili)(e  Abzweigungen  erscbeiBjl 
schiele  Verlauf  der  Blattgpuren  ist  niil  der  Blattspirale  aolidrooi,  d.  h.  wenn  djesq 
«endig  ist,  steigen  die  Strtingc  nach  links  empor.  Zwisuben  den  BlnllspuroD  treten 
vum  1 4. — 18.  geIHNsfilhrenden  Internndinm  an,  scbieie  Verbin duugsstrünge  auf.       ^ 

Hierher  Terner  Arabis  alhida.Jasniinum  fruticans,  Sarothamnusi 
rius,  vgl.  NHgeli,  Hanstein  I.  c, 

i.  Blutler  schrnubenstUndig.  BUUspur  mcbrslrBngig.  bachstej 
der  [Unftuntern  verschr&nktlanrig.  Mehrere  (3  oder  5]  Strttnge  KehOo  vof 
Blnllc  durch  den  Stengel  und  vereinigen  sich  früher  oder  später  miteinander.  Sie  l 
der  Tünften  oder  einer  noch  ferneren  Blattspur  verschränk tlUuHg.  , 

LepidiUBi  sativum.  Die  Coliledonen  und  die  darauF  foliienden,  fast  oppoi 
PrlmordialbKitter  haben  eInstrUngige  Spuren.  Von  den  folgenden,  samtntundj 
spiralig  geordnc^ten  BlSIlern  erhallen  wenige  der  nächsten  3  Slrünge,  einen  slarken  1 
Strang  und  1  schwache  seilliche,  welche  sich  sogleich  nach  ihrem  ElnlHlt  tu  deoi 
vereinigen.  Bei  allen  weiteren  BIBllern  ist  dieser  Hedianslrang  in  3  gelheill.  Die 
gangsstelle  zwischen  Stengel  und  Blatt  zeigt  S  Slrünge,  von  denen  der  mediane  zu^ 
beiden  randsISndigcn  zuletxl  enlstaodon  sind.  Die  S  initiieren  sind  etwas  starker  t|| 
einigen  sich  nach  oben  zum  Mitlelstrang  des  Blattes.  Nach  unten  treten  sie  »mri 
und  es  vereinigen  sich  die  3  schwächeren  Randsirftnge  mit  ihnen,  so  dsss  die  Blatts| 
dreUlrUngig  durch  den  Stengel  hinabsteigt.  Zuweilen  vcrschmiUt  nur  der  eine  Rinj 
ruweilen  keiner  von  beiden.  Die  hiernach  3,  oder  t  oder  5  Strange  einer  Spur  v( 
selten  unverändert  durch  den  Stengel ;  durch  stellenweise  Spaltungen  und  Wi« 
cinigungen  wecbsoll  das  Aussehen  eInerSpur,  so  jedoch,  dass  sie  lunächsl  [bei  Olnei 
von  i/fl  bis  Vg  des  Stengelumrangs)  3 — Ssirtingig  bleibt,  bis  sie  zulelKl  1'  und  t| 
wird.  Man  kann  die  Blattspur  durch  6— S  Inlernodien  verfolgen,  weiter  abwBrtsi 
man  aber  niuht  mehr  sicher,  wie  viel  jedem  Blatt  angehlirt.  Innerhalb  der  ersten } 
n<Hlien  ist  eine  Kreuzung  find  Vereinigung  mit  unteren  Blaltspureu  nicht  heolucj 
Hierher  ferner  Im patiens  Balsaniinn  und  Scopolina  atropnides  (Niigeli|i 

3,  Blätter  stthraubensiandig.  Hlattspur  ftinfstrHngig,  mit  der  drillen  und  fUnll 
schrttnkUUullg.   Cocculus  lauri  fulius.   Nagali. 

4.  Rltitler  scbraubensieindig.  Blaltspur  dreisträngig,  mit  der  zweiten  und  dritt 
»chränkllflutig, 

Lupin US  Lehmann!  Hort,  und  L.  luleusL.  IFig.  St.SS.i.  Andern  KeimpMI 
allernirt  mit  den  beiden  Cotyledonen  ein  Paar  itpponirle  Primordial-  oder  erst«  La\ 
Icr  Mit  diesen  allernirend  und  Eomit  vor  den  Cotylcdonon  sieht  dos  Stc  Paar  vM 
blHItcrn,  von  denen  das  eine  etwas  tiefer  inserirt  ist  und  sich  früher  entwickelt  aU^ 
dere  Die  beiden  Blatter  des  3len  Paares  befinden  sich  nicht  blos  in  ungteichel 
(Mindern  zeigen  auch  deutlich  eine  horizonlelc  Abweichung  von  der  opponirten  81 
Das  (te  Paar  hhlt  die  Mille  zwischen  iipponlrler  und  spiraliger  Anurtlnung;  alletol 
Bifliter  sind  (i(,hraiibeiislBndig. 

Jednr  Coljlcdon  bat  eine  Islrungigc  Blaltspur  (a.  bl,  die  im  untern  Theiledq 
eotylcn  Gliedes  IslrHnglg  wird.  Zuweilen  lieHndet  sich  zwischen  den  i  Strängen  dl 
lyleduns  ein  drilU'r  schwUcherer.  Alle  folgenden  BlUller  erhallen  3  Strange.  Dj^«nl| 
Hl  und  IV  EU  nennenden  Primordialhlaiter  U-iie.  {jh\  sind  don  Cot)ledDnar«puron| 


I  RTatlspursli^nge  n 
((»).  QnerschnitI  durch  das  Inli-rn 
g  wie  in  Flg.  ei. 


■r  Ansiritlsstelle  uns  dem  Ring  his  Blall,  — 
I  über  der  Ausirillsslelle  von  Strang  t. 


f.   Dii'"tvle 


r  Qucrschiiill  im  oberen  Tlii^ll  dos  ti}7»i>culyleD  G 
Mtweise  gegenüber.  Die  MettiaiisIrSngi!  'ji'tn)  (Ii'n 
jehen  durch  1  InLeriiiHJion  nach  unten;  it)ilf«ii 
JesColylcdoneiianKolHQgt,  iiie^CD  sie  convorglrcnd 
links,  der  atiilere  reuhta,  um  Kiuli  BogU'iuli  nn  diu 
Dgu  der  Spur  111  antusaUcn.  SpüW  bilde!  sich  un ' 
1  ater  olwas  «chwttulieror  ScheDkcl  (i,<,  j^i ,  der  über 
irapur  iiacb  der  enlgegengeselzten  Seite  ausbicgl 
BD  lUKekebrton  LaleraUtrang  vun  Blalt  IV  arilegl. 
Strittige  des  Blaltpsare  V  und  VI  (I  k,  o  n)  s(uLgi.'ii 
imudiuni  nucli  unlcn,  kreuzen  siob  im  nadisteii 
)  La lerulsl rängen  von  111  und  IV,  liegen  im  folgeti- 
m  an  der  inneren  Seite  der  Iclxloren  und  selii'ii 
lanarknoten  oder  etwas  lierer  an  dieselben  an. 
iibiindel  \p,  q)  des  aten  Laubblattpaares  VII  utiil 
cb  a  Inlernodien,  und  verschränken  »leb  dann  mit 
n  III  lind  IV;  p  liegt  xwischen  dem  medianen  und 
ilen  Bündel  von  IV.  q  «wischen  dem  niediunen  und 
sralen  von  111.  Sie  setzen  sich  im  3.  Inlcrnudiuiu 
ten  Latcrnlhündel  an.  Der  Mediansirang  von  BEalt 
10  die  Autstei Beseite  von  dem  des  Blattes  \\-{m)  lu 
p^talt  X  \»)  an  die  anudische  Seili.>  von  dein  de.-' 

n  b  sind  aus  den  A:(illarkniispen  der  Cot>  tedonen 
Lateralst  ränge  von  III  und  IV  sich  anlegende 


aub«nslandig.    Blaltspur  drel^trUngig,  mit  dei 
iktlHufig. 
tRperlilio,  Viola  elatinr.  Trnpauolum  muju!i,   Cu- 

bratibflnstflndig.   Blaltspur  Tstrüngig,  alle  Stränge 
en  Spur  sich  »erschrankend. 


iraubenstandig.   Blalli^pur  3  strUngig,  am  R.inde 
Iriodeadron  tuiipifera  L. 
illernirend-zweizeillg.     Blallspur  drei- 
Spuren  nur  dergleichen  Zeile  verschrUnkllSu- 
OlU.   Nag.  I.  c. 

lizpilig.  BlatLspur  dreisirangig,  mit 
Z«il«n  verschranktlUulig :  Laubsprosse  von 
ma  litis.  A.  ßigas.  Sipbo(NSgelil.  c.j. 
t  (Fig.  96,  971  treten  I  Strenge  aas  dem  Blatt 
Hedlanatrangtheilt  sieb  sofort  in  zwei,  welclie 
ilcmodiuni  neben  einander  hereiehen.  um  im 
tWMer  mit  einander  zu  vcrscbmelzen  und  ver- 
folgende Inipmodium  zu  gehen.  Die  beiden 
vagetbeill  durch  t  Stengelglie^ler;  un  der 
iio  die  Blatlba^is  »ind  sie  inil  den  beiden  Schen- 

durch  eine  Anastomow;  verbunden.  Hechts  '■^^!w  ^ 

den  b^ldrn  Scfienkeln  Aes  medianen  liegt  ein 
dem  nämlichen  Knoten  austriti  und  die  axil-  '^' 

la  Lobnianni.  nach  Naguli-   Fig.  V(.   ficheuis  des  !>trangtertBurit  einer 

in  CylifiderDBch«,   von   Innen  gc*eben.    t-ig.  95  |<0).   Quer- 

(Bed  Aber  den  Cotylcdonen.  Buabatoben  io  beiden  Kguren  girlebe» 


Iure  InllorescRiu  versorgt.  ' 
Knolens  bosloht  demnacb  it 
utnfHsst  in  ji^ncm  ei 


e  Anoriinunp  ilcr  fiewohe- 


ihpr  AiiiDarstmiiK.  llte  fisii»  Spor  der  si>llli(4ii'n  fiell 
eigenen  Inlni-noiliiinJ  ans  8,  im  (•rslimli^ni  ins  6  Stflll 
St50,  in  IpUlrrvin  von  «OB». 

Der  Medianatritng  (Ivr  Kpur  [d, f,  1, 4.  fl  Ul 
den  4  Blsllüpurst rangen  des  S.  Knoten«  4 
xiir  Seite  und  vcminigl  sidi  mit  dem  sclül 
nachstunlern  Spur.  Das  Ausblegon  der  XmU 
eitler  Binllieilc  flndpt  gcwohnlir.li  alternin 
beide»  Seilen  statt,  t.  B.  von  den  SpariMt  ( ,  S, 
von  3,  T.  II  links.  An  der  AusbiFgungBSlcl 
weh  später  ein  iiftetifr  Selienkcl,  welcher  si< 
andern  lateralen  Strang  anlegt. 

Die  seitllclieii  Blitt^purMrunge  [bc,  gh, 
jry  e^'ien  durch  ilir  IiilcrnDdiuni  eigenISui 
terschranken  sie  sidi  mit  den  glei(.-hiisn) 
na ctisl untern  Knotens,  ziehen  durch  das  lol{ 
Icrnodium  mit  dem  Mediaastrang  des  lUU 
illalles  vereinUauSg.  und  sollen  sich  im  1. 1 
an  einen  Aiillarstrang  der  nMchstunlom  äpn) 
beidnn  Aiillarstrange,  de,  ik,  op.  tu,  sindlfl 
Inlernudiuai  eigeoläuBg.  ini  folgenden  Doit  d« 
len  BlattstrSngen  der  nSchstoberu  Spur  VMi 
und  selten  sieb  im  2.  Knoten  an  die  lalcnl 
sliUuge  der  naehstuntem  Spur  an.  Ülese  Vot 
■lind  sehr  rFgcltuUssig,  es  te'i^t  datier  d«r  Ql 
durch  eiu  Inlernodium  cunstant  II  SbUngp 
zeigt  die  Anordnung  derselben  und  gibt  ihn 
lung  an  duii'li  die  eleicbe  Buchs<ubt'ube«eivh 
Ende  von  Hg.  tifl.  | 

le.  BlUtter  altcrairend  («MKitig.  t»Ui 
Terminal  knospe  einseitig  genähert.  BlalW 
strVngig,  mit  den  Spuren  beider  Zeik«  *fH 
lautig.  I 

Medieugu  soliva,    Lalhyrus   Nlssotia , 
u[id  Pseudaphaca,  L.  ndoraliis,  L.  purpuMvs 

L.  AphMOa   nnd    Pseudapbac»   {Fig.  ?B, 

Laubstengel    sind     tlerksnlig.    die   Kantm 

.sehwaoh  OUgelBrÜg  aiisgeitigen.   Der  tjn^rsel 

99}  zeig!  innerhalb  der  I  gegen Ubersleheiidt 

J<^  i>lnpn  Stratie 


im  Innern  einen  Kreis ' 
mehr  Slrnneen,dlc  s[ 
Vereinigung  an  Zahl  al 
Der  Mcdianslrang  der 
thcill  sich  beim  Anstl 
Blatt  in  s  Aesle,  deren 
itehwaeherer  In  i 
gehl.  wKhrend  dieselU 
den  i  l.aleralslninge 
AnaslomosA  bilden,  t 


GefostbüDdel verlaut,  Dicotyledon 


.-Typus. 
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Der  Uedianslrang  [a,  f,  l,  o,  r,  u|  gelil  durcli  1  Stengel  gl  ieder  eigenläufig  nach  unlen, 
tiicgl  dann  erst  einseitig  aus  (u)  und  wird  später  gabelig  ,  i«ei:>cbenkelig.  Die  beiden 
Scbtakel  Htien  sich  an  die  Lsteral- 
rtrlage  der  nachstuntem  Blattspur  an. 
Dit  twiden  seitlichen  Strenge  [bc,  gh, 
■t.jtj,  Ji}  verlaufen  zuerst  durch  ihr 
Iilamodiiun  innerhalb  der  Kanten, 
IkIcb  am  uichsteD  Knoten  in  den  Kreis 
decSpuntrtlnge  ein,  wobei  sie  sich  mit 
dm  Lateralstrang  der  n&chatunleni 
Spw  verschränken,  gehen  dann,  mit 
ODun  5cheal(el  des  Hedianslrangs  der 
Mfdatobero  Spur  vereintlauüg,  durch 
llnlemodien,  und  setieo  sich  endlich 
iDdrittunlem  Knoten  an  den  Lateral- 
itriDg  der  iweiluntern  Spur  an. 

Wenn  in  der  Blettachsel  ein  Blü- 
IkuUel  steht,  so  erhSIldieserl  Strange 
«•dem  Stengel  {de,  ik],  welche  meist 
«i|Hltuftg  dorch  ein  Intcrnodium  ge- 
itt  und  sich  im  nächsten  Knolen  an 
die  Laleralstrttnge  der  nSchslobern 
Sfer  aosetxen.  Id  diesem  Fall  zeigt 
dB OaerschDitt  8  (Fig.  SS),  bei  Abwe- 
Rabeit  der  Asillarstrange  6  Strenge  in 
«im  Kreis  gestallt,  nebst  den  i  in  den 
bnlen.  Abweichungen  von  diesem  Ty- 
1IU  kommen  durch  höhere  oder  tietere 
Vertinigungen  und  durch  Variation  in 
du  VerschrflakuDgen  zu  Stande.  Die 
Veite  der  Blattspur  betrügt  in  den  bei- 
den wsten  Intemodien  isoobisaioo. 

II.  Blatter  alternirend  zweizeilig. 
■UHqiur  meist  ronrstrflngig,  die  Lale- 
nlXitiDge  zweier  successiver  Blatter 
nidit  vollständig  verschränkt. 

Vitis  vinifera.  Ampelopsis  bedc- 
nees. 

II.  Blitter  alternirend  zweizeilig. 
Ihtttpur  meist  filnfslrfingig,  die  Latc- 
nhtrlnge  zweier  successiver  Blatter 
ntbUndi«  verschrankt. 

Pbaseolos  vulgaris,  Ph.  mulllflu- 
>&  -  Nttgeli,  1.  c.  Dodel  in  Jahrb. 
t*iu.  Bot.  Bd.  Vlll. 

II.  Blatter  alternirend  zweizeilig. 
Uen  einseitig  genähert.  Blattspur 
'-htrtngig.  Alle  Strenge  zweier  suc- 
«Mlver  Blatter  verschränkt.  --  Plata- 
>>*  oecidentalis. 

ILBIKIteralternlrendzwei- 
>«lllg  oder  mehrieilig,  Blattspur 
■ArHrtngig.   Alle  Stränge  zw< 


Blütlcr  verschränkt.    Hierher  Meny« 


Flg.  9g.  99.   Lathyrus  Pseuüaphaca,  nach  NUgeli.    t'ig.  S8,   Schems  des  Strangverlaufs 
'te  dnrchtichtig  gedachten  Stongclendei  die  dem  Beobachter  abgekehrten  Strange  sind 
'Wtr,  die  zugekehrten  schwarz.   Fig.  SS  (SSj.   Querschnilt  durch  ein  Inlernodium,  wie  da« 
«  vQn  Fig.  tS ;  Bezeichnung  wie  In  diesem. 


:'  AiiontDunß  der  firvttif. 


inJ  tf- 


I3**rdn):i^er  Blalts|iur,  nach  Xägfli;  tmtt 


Li 


VI  ■■>:•;  \;ru    Pbrilandriuni  aquatk-uni,  HydmcMtIf 

■7  L-.:-^ij,  f-ren  ilrrpowohulichon  Form  indni  nicM 

:-:■  ::<:r»!a»Eiinnirni]eii  äussern  Glied rrul^^  inte  ' 

:    i;  ;.   =  E;!u-^ln#ii  Abwrirhun^Fn  ivigondcB  IHi- 

i*i;  %i'.z  fir  il«nsrlbpu  fole^ndi-s  ScheniR  contln- 

;  -    •  I  •     tu.   Di^  Blatter  stehen  allemiivnd  na- 

~u.-i  L:^:!-.-jnJi3.   mit  der  Basis  den  Stengel  um 

■»-■  :r;  11     J>rn£r<rifenJeiii  einem  Rande,   hat  BtaB- 

;~i.i^;:    -c  J-T  Weite  des  ^anxen  fsienfrliimb(( 

••    :.—    ]ji!i>-u  N;rn    and    des   näch^itiiiitern  BbUa 

:ir  ■]  i  :3*rTn>dieii  abwfirls  laufend,  im  Strnbi- 

!>       TU  iv=  bi^rabkommende  Spur  anseljFml. p 

itri-  as    li-r   tr  austretende  Spur  aiifnehmeiNt.  - 

rill,;  j  i:''  ■■c  i-n;  knoten   3;.  in  wek'tieiner 

■i.f"i. ■.->!!=  •^Dkr-'.-bt  ab^Sris,  nimmt  in  de 

1    ■•■i-f-i  «i'.h  lak'A^oden  Strang  der  von  tberl 

:■;— ■  >!ii'  lif   ;nu  in  ^zwischen  zwei  hier 

■.  :>-  i.>:    .  ;:t  i»Ui;b<-n  diesen  mm  Knoten  (  hwil. 

■   -.  ,11   --■■;;■*  ivler  liaLs  ausbiegeiid  an  ein 

u  knoten  i  berabknoiracDdr 

iid«r  UnLsiidergeetbelttM- 

1  »ecliwiii.  Dicht  selten  eiitsl*di( 

Ri  gl  iches.Xn  (treten  eines  ilei 

cinsfitip  nn^ele^ten  Strang.  Sd 


gieichnhliK  und  Aif  EiU 
^=n,  suiei)!lder(^ff$rhiil 
eines  Intemodiums  I  ■  ijo- 
Stränge  and  mar  s 
diesen  «  sttliler  um 
zum  nfirhsten  Blatt,  rkM- 
rhere  allemirMt  mil 
und  treten  in  das nrili^x' 
Blatt. 

Bei  den  dreistrti|i^ 
Spuren  der  tri«b(0*i 
l.aublriebe  von  H)di 
vulgaris  wurde  kdi»  1^ 
weichung  von 
Schema  benbachliH.  lad* 
übrigen  KBIIon,  mit  li'ilM* 
Zahl  der  Spurslrün^e,  li'' 


•  >    u-i      t'.'t'iiu-uluni  oftidiialc.     Ki^.  tOn.    ävhema  des  Bündelverliub  ftir t- 
_,.  >!,.,  :,■;   ,ndi-rebi-n^<'lt>);ifnl'}linderniiclie.  Im  Niveau  der  ZilTein  1,  t,  SdiekMH- 
s.i'.^.'i^'--:   ;>'tli-«uiiil  den   im   Knoten  austretenden  medianen,  1  die  marginalen  S 
11    ,^•      (iiierM'hnitt  dtiri'b  ein  Internodium  mit  der  K'ig.  100  entsprechender  ADOcdtUt 
^-  ■  i'i'  ,lt'i'  Str.iii^e.    I  die  Spurst ruii^>  von  dem  iugeli(>rigen  (iiHchsl höhern)  Blatt, 
^,,i ..  i^ii.«!!!  dr^^ell-eii.    4  +  i  der  aus  den  mai^inalen  SIrttngeu  \oa  I  und  dem  omliiM 
,  ,  «.tiit.'hi'vn  niatlo«  (iehi Idole SlraniJ.  Die  mil  den  bczilTerten  alternircndeu  BünddsiiidJ'' 
•i\-ii<il.iuiUenSpurenderl  Blatter  über  t.  ZwischundenBUndebi  istdicsinverbindeodcOO- 
V  itiii,>iii-  ,11  iK""«!''»!!'! .  der  lleiui"  Kreis  aussen  viin  den  sIHrkern  ist  der  Querschnitt  je  h* 
vtiLtii .»    1"  Ji'ili'f  »'•■'■  *l>""|'f''"  Sien  gel  kante«  ist  der  Qucrsclinilt  eines  Faserbtlndels  in  Fon 
^tiii'»  kft'iwibM-lmilte*  nncedeulet. 


'  Aw^ffnliii  is; 


Slrassburger  boinn.  Inslilul  durch  Herrn  v.  Karoientki. 
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lng«n  bHuSg.    Sie  haben  lliren  Grund  tbeils  in  tIn({le[cbzUhligkeil 

ndem  sidi  mil  ErsMrkung  eines  S|irasses  die  SlrangzaM  der  succcssiven  Spuren 

und  dann  i  und  a  Slränge  zwisclien  1  der  nächalunUrn  Spur  treten  künncn ; 
(n,  des»  die  Weite  einer  Spur  [und  Blaltia»ertion)  kleiner  hl  als  |  des  SIengeluni' 

slsdaun  b^slimmte  Sliüngu  durch  mehr  als  Ü  Inleriioilien  (ibstcift^n;  theils  knin- 
bhüngig  von  diesen  bei  derKeiben  Species  und  selbst 
id   demselben  Spross   mlif;[ichen   Schwankungen, 

Species  constanle  specilii^fhe  EiKenthÜmlichkeiLen 
il  die  junge  Pflanze  von  Foeniculum  officioale  (Fig.  . 
nirend  xweiielüge,  mit  den  Mediauen  um  iso^di- 
e  BUUer,  die  Welle  der  Üiattinserlion  ist  |  oder 
leOKeluin Fangs,  die  der  Blaltspur  f-.  Die  Zahl  p  der 
U  tretenden  Strängte  ist,  wie  bei  den  übrigen  imler- 
irlen,  eitip  ungerade;  5,  7  bisai  und  mehr.  Von 
rangen  eines  Blattes  Iretou  die  beiden  marginalen 
00,  convergirend  in  ihren  Knoten  ((j  uud  vernntf^en 
Mitort  niil  dem  zwischen  ihnen  senkrecht  herabkom- 
ledianstraog  Im]  des  nächsthöhern  Blattes.  Dieser 
Irttng  gehl  dann  weiter  senkrecht  durch  das  nlich»1e 
Un  hiuttb,  um  sich  im  Toigenden  Knol«n  [1;  dicbl 

I  hier  austretenden  Hedianitrang  zu  gabeln  und  je- 
r  t  Schenkel  mit  dem  zuullchst  seitlich  hcrabkom- 
jlrango  tn  vereinigen.  Der  Verlauf  aller  ühri^on 
Diaprichl  dem  Schema.   Die  Zahl  n  der  Stränge  einer 

in  einem  Internodiuni  ist  also  bei  Foeniculuiii  ^ 
Imnd  sie  in  den  dem  Schema  genau  entsprechenden 
fi  iät,    0er  Querschnid  des  Internodiums  von  H)- 

«,  B.  «eigl  6  alternirend  ungleiche  Bündel,  wprin  je 
Unit  treten;  der  von  Fneniculnm,  bei  GleichxHhli)i' 
tGSivor Spuren  z.  B.  IS  (Kigj  <<>(],  wenn  in  ein  Ulntl 

10  in  Bin  Blatt  S  StrUnge  nuslreten.  In  Folge  der  Un- 
llgkelt  successiver  Spuren  an  der  erstarke  ml  mi 
ommeti  auch  hei  Foeniculum  Abweicimngen  von 
bencn  Specia Ischen la  vor.  —  Die  an  den  biUbbari-n 
Jer  in  Rede  stehenden  und  bei  manchen  abweichend 
en  UoibelliFercn  jedenfalls  vorhandenen  Moditimll- 
Bilndel Verlaufs  sind  nicht  untersucht. 
lUtler  opponirt,  die  Paare  mehr  oder  minder 
^sslrt.  Spuren  einstrUnglg.  Die  StrUnge  eines  Paa- 
senkrecbt  durch  zwei  Inlemodien  und  biegen  dann. 
Keilunt^rn  Knuten,  bald  symmetrisch  convergirend. 
abwendig  aus,  um  dann  weiter  abwUrts  zu  laufen 
uit  liefern  Blaiiei'n  engehürigcn  zu  vereinigen.  Die- 
lten ist  nur  in  den  jüngsten  Stadien  deuliich,  spater 

II  meist  an  der  Ausbiegungsslelle  ein  zweiler  Sehen- 
I»  der  Strang  gabclig  wird  und  den  senkrecht  un- 
ngs  nmfasst  (Fig.  10S),  Ferner  wird  in  vielen  hier- 
ifien  Füllen  die  untere  Endigung  der  SirUnge  ganz 

11  dadurch,  dass  sie  mittelst  sehr  frühzeitig  auflre- 
riaelumbUndcluhen  (Cap.  XIV)  seitlich  verschmelzen. 

ir  gelleren,  nach  Nügdi  und  Hohrbach  (1.  c 


n  hypericifullnm ,   Phlox   spec. 
Itond  103.    Cenislium  frigidui 


Veronica   i 


.   Cellunn  > 


s  p\eel,sior,  Vinca  n 


igaris,  Hyporiw 
dciniliulclv. 


nach  NUgeii.   Flg.  i»!.   Sehe 

Iniiig  im  Tetle.     Flg.  lOS  (SO).    Uuerschnilt  durch  einen  Sprc 

'f_itrV\g.  102.     Die  Buchslaben  bezeichnen  di<-selben  Bündel  in  beiden  Figun.'u, 

leidig  verwachsenen  Basis  des  zu^ehürigen 


TliliBre  Aiiorilmms  <\er  G 


ijaBflrnngiiluiD ,  Androsacmum ,  Evoujmus  imroptious,  Alsine-,  Spci^la-,  O 
Dianthus-,  Silciie -Arien,  Gnliuin.  Rubia.  Flg.  101  und  101  mögen  das  Vorhalte 
speziellen  Fall  von  Cerastium  veranBcliBu liehen.  Kig,  tO*  ist  das  Schema  fürd« 
verlauf  eine»  Sprosses  In  der  eben  gele^n  CyliiiiJcrflUche,  ab,  cd,  »f,  gh  dJB  I 
spurslninge,  die  Buchslaben  stehen  an  der  Anslriltsstelle  dieser  aus  dem  llnf'.  I 
[lurehflc  bezeichneten  Knoten  sind  nur  diese  Simrstrange  vorhanden.  Didier  i(l 
andere  hinzn,  nHinlich  p,  n,  n  die  Strange  des  lemiinalen  lllQthensliels  iMid  ht, 
Peur  In  die  AxiUarxwclge  der  BiHtter  g  und  k  trelende.  tVgl.  j  9t}.  Alle  diem  B< 
hen  in  dem  King  wie  Fig.  *<I3,  der  Querschnitt  durch  das  Inlernodiuui  über  eftt 
IE.  Blatter  quirlsl^ndig,  .Spuren  elnsträni! 
mehr  als  8  Internodien  verlaufend.  Trovlrsnia  1 
RusseliB  juncea. 

t7.  BlHltcr  oppnnirl.  Spuren  drei- «der  vie 
mit  denen  des  erstnnlern  Paars  wm  iweiluntei 
an  vereinllHuHg,  nicht  verscbrünkl.  Antirrtiinli 
Ruellia  marulnta,  BignOnia  semitifolia,  Tecotna 
4S.  Blatter  iippnnirt  und  deenssirl.  Spat 
sIrHngiK.  nicht  vergeh  rankt.  Anagallis  arvensli 
angnstifolia,  Sutureja  varlef^ata  Host.  [Naeeti.  I 
viele  andere  Labiaten,  Nepals  CalaHa,  MHi«sa 
etc.  Znei  Strange,  die  im  BlattstM lu  einem  eini 
einigt  sind,  weichen  hu  Stengel  der  leisten  (n{ 
lOSi  f^ogleich  auseinander  und  gehen  luiMriialb 
tpn,  zwischen  denen  das  Blatt  steht,  dareh  t  H 
hinab.  Am  xweituntern  Knoten  vereinigen  ti» 
dfnen  der  nHchstun leren  Spur,  nscbdem  sie  thin 
lernodiuninnmiltelbBrneben  denselben  herge« 
Uer  (Juerschnill  unter  der  StaimiispiÜEe  »igt  ilafa 
B  StrUni^r.  die  paarweise  gensherl  unter  den  Eck 
—  die  eines  Paaret  ungleich  stark  ,  der  sörl 
nUchsten,  der  schwächere  dem  folgenden  Blaltp 
hörend.  Die  .itrUngo  einer  Kante  vereinigen  s 
Ludern  zwischen  ihnen  GetHsse  auftreten.  Der  <jl 
zeigt  jetzt  t  Stränge,  die  sieb  spater  »I  einem  gesc 
Bing  (Cap.  XIV)  vereinigen. 

tO.  BlSIter  opponirt.  Spuren  dreistrangig; 
ralsträntte  mit  denen  des  nlehsten  Paares  versc^ 
Clematis  Vilwlba ,  Vlticell«.  Atragene,  Dl 
darlii ,  LonIcera  spec. ,  Acer  pseudoplalanns , 
phus  coronarius ,  Tagetes  lunda .  T.  signata  Bi 
mulus  Lupulus,  Centranlhus  ruber,  AeScuIU! 
slachya,  Euphorbia  Lalhyrts. 

In  dem  Bezeichneten  tlbereinsllmmend  untit 
sich  die  Laublriebe  genannter  Pflanzen  durch  del 
langen  Verlauf  der  Spuren,  Die  MedianstrSnge  » 
bald  im  erstunlern ,  bald  im  xweltuntern  Kno 
noch  liefer  an ;  die  Laleralsirange  gehen  ebenG 
< ,  3  oder  mehrere  Stengelglieder.  Unter  Venvelsung  auf  NBgeli  sei  hier  nur  d«i 
fache  Beispiel  von  Clematis  und  Atragene  beselirieben  ;Fig.  106,  107), 

Die  Blattpaare  aind  rechlwlnkMg  decus,«irt.    Die  6  Kanten  der  Internodien,  H 


Fit-  iws 


Fig.  IDt  und  105.  Slachys  anguslifolia,  nach  NHgeli.  Fig.  104,  Schema  des9 
laub  im  Sprossende,  in  der  eben  gelegten  CyllnderflSche.  nb,  dr.  fe.  gh,  ik  die  Spt 
cessiver  Blaltpeare,  die  Buchslaben  in  den  Knoten  stehend.  Vom  obersten  Paar  ist  i 
Spurslrang,  (.  It  sichlbar.  Flg.  105  {35|,  Querschnitt  durch  ein  junges  Intemodj 
sprechend  dem  iiber  a  b  In  voriger  Figur,  die  gleichen  Btriinge  uilT  den  g 


<i«mssliiinilehprl»iir    Diculyledonen-Ty|iiis. 

ge^DilberiieePDde  den  BlBtlniedianen  entepreolieode  tlwas  sUIrker  vorlreleii ,  wediseln 
|elm;is9ig  ab.    Die  W*(te  ilt-r  dmsirflnttiKiii  Blatttpur  bLliüBl  ungefähr  1 
I    Die  MediuiiitrUnge  [aä.gk 
lehstcn  Kiiolen  in  aSchi'nkpt  ui 
httpflürcs  an.    AnningHch  Ist  immer  nur  I 
Ihenkel  vorhondun  und  die  beiden  Meitisii- 
Hinge  des  n  um  liehen  Paares  biegen  *(  »nach 
ftMibaohtungen«!  siimnetrinch  convergiriTui 
b.    IHo   Bildung   des   Sien   Schenkels   Irllt 
M  Cl.  VibcelUnn  erst  s|>Hl  ein  oder  Mellit 
HUiaus. 

I  Die  i  LateraJKlraniH-  des  Blalkts  {bc.  e f. 
^  i  m  u.  s.  w.j  laurea  ebenfeltü  durfh  1  In- 
Rnodlum  ,  biegen  di]\  nSirhxlen  Knoten  oun- 
t^irand  ans  nnd  legen  sich  an  die  nürntichen 
IManiltlrlln^e  des  lelxtern  an,  tnil  denen  sich 
It-Schenkel  des  Medlanslrangs  verelni){en. 
•<  Cl.  Vilicella  ist  dHmit  die  Blaltspur  t;e- 
Minlieh  ferlig;  bei  Cl.  Vitalba  bildet  sich 
auch  an  der  Ausbiegungsstelle  der  La- 
Mxtnnge  ein  iter  Schenkel,  welcher  nach 
llr  Mlgegmgeselzlen  Seite  aasbiegt  unil  mit 
Uedinnstran^  des  Knoten«  versr-hmit^l. 
fer|>a«r»chniUde«iunK«n  Inlernodiums  zeigt 
l>uiiiq)ar*trenee  iFig.  io7,  p.  isfl). 

Die  AiltlarSste  haben  in  Ihrem  unlersiien 
nudhnn  auch  6  Strange ,  die  sich  bei 
a  EiDtritt  in  den  Stengel  in  a  vereiiiiFieii. 
telMtzen  sich  sogleich  ret^htN  und  links 
l«n  UediHnsIraug  des  TragblalU  an. 
H,  BIBtl«r opponirt,  SpurendreistrUngig: 
lis  Literalstrflnge  des  nHmilchen  Paares 
NWAntang  an  verein tlUu flg.  Mercurialis  an- 
ODd  M.  perennls. 

14.  Blatter  opponirl.   Spuren  SstrSngig; 

iweitseitlichen    SIrHnge   des  nümlichen 

rlireit  vun  Anfang  bji  vorein  Häufig.   Sanibu- 

\,  tijBinospermeB.'i 

Wie  schon  oben  iingerührl  wurde,  ist  der 

teMdverlanf  in  den  Stengeln  der  Con  ife- 

r  Dicotylednncn    nichl  ver- 

iiAjtd«]);  es  sind  daher  hier  nur  Specininillr' 

OlcotylmloHenlypus  zn  verzeichnen. 

Dil!  Keimpflanze  der  meisten  hat  i  op- 

irla  Cotyledonen.  welclie  beim  Keimen  ei'- 

wn  und  über  den  Boden  treten ,  seilen 

BiDitgo  und  Araucaria,  Sectio  Columbea;  im 

loiien  verbleiben.     Mehr  aU  Twei  kommen 

DHinchen  Genera  ausnahmsweise  vor,  be- 

Fig.  tlB  (40).  Clemalis  Viticella,  nach  NSgeli.  ZWelgendc,  durch  Entfernung  der  Obcr- 
( Untl  Einwirkung  von  Kali  durchsichlig  gemacht,  den  Verlauf  der  Btatlspuren  idgCod. 
uutretenden  Enden  der  SlrMnge  in  Folge  leichten  Druckes  f>lwBs  verschoben ;  ilie  beiden 
Dkllpnure  i  ß  und  -j  i  haben  noch  keine  ausgebildeten  StrUnge. 
Nügeli,  I.  c.  —  Lesllboudoisl.  c.  —  A.  B.  Frank,  Bot.  Ztg.  1864  p.  «5«.  - 
rler,  Gefiissbllndel verlauf  in  d.  I.uubbiallregiun  d.  Conlferen;  Pringsheim's  Jahrb.  VI. 
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mftre  Anonlminit  der  Gewebe. 

ständig  bei  Taiodium  (4  bis  9)  und  den  Abielinoon  im  SIddp  ätrosburgai's , 
Linni^'sdien  Gatlung  Pinus.  Die  Zuhl  der  Colyleilonoii  ist  hier  iiBch  den  Arten  \i 
und  schwank!  bei  derselben  Art  innerhalb  weiter  Greuceii ;  t.  B.  bei  Abies  peclinatt 
scbeD  4  und  7 ,  bei  Pinus  silveslris  zwischen  9  und  B  ,  bei  Pinu.s  Pinea  zwischen  8  Ol 
Einzelne  nachher  zu  nennende  AusnuhmelU  11  e  abgerechnel.  Iritl  aus  jedem  Cotyled« 
Strang  in  das  kurze  hjpocotyle  Glied  ,  bei  3  Cotyledanen  laufen  beide  StrAnK« 
abwSrts,  um  IjDid  ihre  Vereinigung  zum  Wuraolstroog  eintreten  ni  lasceDi  b 
ZiDbrn  vereinigen  sich  a(t  2  oder  S  Strüngc  gieicti  n 
Eintritt  in  das  hypocotyie  Glied  in  einen,  so  das«  di 
SpurstrSnge  in  diesem  icleiner  ist  als  die  der  Cotyledonen. 
Rahen  von  Lestiboudois  (1.  c.  p.  iS  und  ss)  lassen  verai 
dass  liei  Cupressus  pyranvidalis  und  Abies  balsaiuea  der  tu 
Colvledon  einfach  in  den  Stamm  tretende  Strang  sich  im  I 
in  i  Schenkel  spaltet  und  dass  die  unglpivhnamigen  Soll 
zweier  benachbarter  sich  zu  einem  senkrecht  absteigendMI 
je  1  Cotyledonen  allemirenden)  vereinigen.  Die  Colrtid 
von  Araucaria  brasiliensis ')  haben  Je  R  Gcnssbiindel  nndi 
vereinigen  sich  in  dem  Colyledonarknoleo  zu  je  t,  so  diM 
den  beiden  Cotyledonen  t  SpurMlrttugc  in  deinhjpocotytenl) 
absteigen. 

In   allen  untersuchten  Fällen  setzen  sich   di«   !  _ 
der  ersten  epicotyleu  Blatter  in  oder  dicht  unter  dem  1^ 
narkniitcn  an  die  CotyledonarsIräDge  an. 

Mit  der  alleinigen  Ausnahme  von  Ginkgo,  ist  die  ün 
verlaurende  Spur  der  Laub-  uud  Niederblfttler  l>ei  den  C 
einslrüngig,  auch  da.  wo  die  BlUtter  mehrere  Strange  wl 
und  diese  noch  in  dem  Knoten  durch  Spaltung  des  ei 
Stranges  entstehen,  wie  hei  Demmara  und  den  b 


Beiden  untersuchten  Arte»  von  Juniperus.  FpBnel«i 
pressus,  Callitris,  Lilxicedrus,  Thuja  giganle«  Null,  C 
paris  ericoidcs  Hort. ,  stellen  die  Ulattcr  in  i-  oder  mehrgU 
gen  ulternirenden  Wirteln.  Ihre  dnslrlingigen  Spuren  ■ 
durch  ein  Internodium  ungellieilt  aliwUrls  uod  gabtll 
etwa  in  der  Uitte  des  i.  Internodiums  in  j  SclMokel,  ■* 
sic;h  je  rechts  und  links  au  die  SpurstrSnge  dieses  Intel 
ansetzen,   Fig.  <08. 

Thuja  Occidental  is,  Th.  plicata  und  Biola  orientalls  di 
haben  zwar  die  gleichen  zweigliedrigen ,  altemireniltn . 
wirtel  wie  ihre  genannten  nUcbsten  Verwandteoi 
ponirtcn  Spuren  jedes  Blutlpaares  steigen  ungelheilt  durah 
Fig.  IW.  Int*rnodien  senkrecht  hinab ,  biegen  dann   über  der  ii 

unlorn  Knoten  austretenden  Blattspur  gleiclisei  La  wendig  Ii 
symmetrisch  cimvergireiiil)  aus.  um  sich  nn  die  Im  zwüit~,  drltt-,  selten  Merluntenm  K 
austretenden  Strange  seiltkh  anzulegen.    Fig.  lOB. 

Bei    den   tablreiclien    ConiFeren    mit    schraubeuslUndigen   Blattern-     Ctumaec] 
glauca  Hort.,  Widdringtonia  juniperina  ,  den  untersuchten  Arten  von  Taiodium 

Fig.  tOT  (SO).   Cletnalis  Viticella.   (Querschnitt  durch  ein  junges  Inlernodinm.   W 
Erklärungen  im  Teile. 

Fig.  108.   Juniperus  nana.   Nach  Geyler.  A  Schema  für  den  Ulngsverlsuf  der  BQa 
der  eben  gelegten  Cylinderltache.    Uie  dreigliedrigen  Wirtel  sind  etwas  spirallg 
It  =3 KnospenbüDdel.  ~  ß  {ISi  Querschnitt  durch  einen  juiiuen  Spross.  (.  a,  X  die  in 
dfTZilTera  zu  einem  Wirlei  austretenden  Bündd  ;   t  die  zii  den   A\illiirkno-i|ien 
Bündel. 

4J  SirBs|jiJrB.T.  I   i-,  a-in. 
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ttrobm ,  Cryptomeria ,  Sequoja,  Cuniiinghamia ,  Pinufi  im  Linn^'schen  Sinne,  Podocaryufl, 
Sucgotbiea,  Texus,  Araucaria   hat>en  die  einslrftngigen  Blattspurrn  im  Wesentlichen  den 
glticbeD,  dem  oben  tür  Iberis  gegebenen  Schema  entoprechenden  Vorlauf.  Fig.  Ko.  Jeder 
SInBg  »leigt  dorch  eine  bestimmte 
IiU  von   iDtemodien   eieenUuflg  -^ 

ibvirts  und  biegt  sich  dann  gegen 
nits  bestimm  lenuntenk  Strang, um 
tiekwUlchsD  ihn  anmlegen  und 
veiler  ibwttrla  mit  ihm  lu  ver- 
KhmelieD.  Die  Nummer  des  be- 
ittninlen  nntero  Stranges,  an  wei- 
den das  Anlegen  geschieht ,  ist 
■Kfcden  Einietfällen  verschieden, 
lir jeden  EiuellaU  conslant,  und 
Rrtdrt  der  Zahlenreihe  S,  3,  s,  H, 
0,11. ..an.  Die  Richtung,  inwel- 
dtrdu  Anlegen  an  den  Vereini- 
((■■(stlrang  erfolgt,  ist  wiederum 
Mr  jeden  Einzeirall  constani  und 
vird  bestimmt  durch  die  Nummer 
<tn  VereioigungsstrsageK,  so  dass 
llu  Anlegen  an  den  3.  H.  31 .  unlem 
Slnog  in  kathoiiischer ,  an  den  5. 
*t-  Ü.  in  anodi scher  Richtung 
lUdMdet     (Geyler,    1.   c).     Der-  ,,g.  im.  Fig.  liu. 

kUmd  soeben  besprochenen  Regel 

Up  der  Verlaut  def  SpurstrHnge  der  in  Wirtein  angelegten ,  nachher  scliraubig  verscho- 
hnni  Blatter  von  Ci-phBtotaxu<<  Forlunei ,  Torrcya  grnndis  und ,  soweit  die  vorhandenen 
Di>n  rsicben  ,  Dammare  australrs.  Auch  Ginkgo  scidiesst  sirh  hier  an,  indem  die  xwpi 
SpinMi^  nach  getrenntem  Lauf  durch  4—3  Enlernodien  in  einen  verschmelzen,  derUlier 
tellioßanlern  Spur  kalhodisch  ausbiegl  und  sicli  etwa  Im  achluntem  Inlcrnodium  in  ano- 
dlKber  Richtung  an  die  Tunftunterc  Spur  anlegt,  mit  welcher  er  im  9.— lt.  lulernodium 
NRiaUluflg  wird. 

Unter  den  Gnetacecn  hat  Ephedr  a  vulgaris  in  Jedem  der  beiden  Cotyledoncn  zwei 
MMtitndel,  diese  trolen  in  das  hypncotyle  Glied,  wclclies  also  4  ColyledonarspurstrKngc 
nibilt.  Daa  epicotylc  Glied  enthält  8  Strfinge,  je  4  vor  jedem  Cotyledon.  In  dem  Cotyle- 
■tonirkaolen  vereinigen  sich  diese  S  Stränge  zu  xweicn,  welche  je  zwischen  t  Cotyledonar- 
Uadeln  abwbrts  laufen  und  sich  innerhalb  des  hipocotylcn  Glieds  in  i  nii  die  nächsten 
t^edonarbilndel  sich  ansetzende  Schenkel  spalten,  lintorhalh  dieser  Yercinigungsslelle 
•iHeadie  4  Cotyledonarslrlinge  zum  Wuraelstrang  zusammen. 

iedei  der  Übrigen  in  genau  altemirende  iweigliedrige  Wirtel  geordneten  |bekanntlich 
>dn|ipenftlrmigenj  Blätter  von  Ephedra  ist  gleichfalls  zweistrüngig.  Bei  E.  vulgaris  tritt 
'it  nreistrtingigc  Blatlspur  in  ihrem  Knuten  (1)  in  den  Bilndclring  ,  steigt  senkrecht  und 
IKnIlel  1  Internodien  hinab  und  selzt  sich  im  Knoten  3  seitlich  an  die  im  Knoten  S  aus- 
iRtHide  Spur  an ,  jeder  Strang  an  den  ihm  nUchstseillich  laufende».  In  dem  Knoten  tritt 
''olmilig  «B  die  Bündel  verbindender  querer  Gürtel  von  Trechciden  auf.  Für  Ephcdra 
'■»pylopoda  gibt  Slrasburger  ao  ,  daSK  zwischen  den  i  Spurbilndeln  jedes  Blattes  ein  von 


Tig.  t09.  Thuja  plicata,  nach  Geyler.  A  Schema  des  Bündclverlaufs  in  der  eben  geleg- 
j"  Cjlinderllliche.  B  (t6)  Querschnitt  durch  einen  jungen  Spross.  1,1  die  zunächst  iu  ein 
""'PMi'  abgehenden  Bündel.   Aussen  von  jedem  unter  der  Obci'flache  ein  Harzgung,  h.  — 

n^.  110,  Pinus  Sil vestris,  nach  Geyler.  Scliema  des  Strangverlaufs  im  jungen  Spioss, 
"^eben  gelegten  Cylindertläche.  Bllitter  nach  ^/j,,  in  rechtsunitliuHger  Spirale  geordnet. 
T'^ifcs  beiaichoen  die  als  breite  Struifi-n  dargestellten  Spurstrünge  nach  ihrer  Succession  ; 
~'l*>rig  convergirenden,  als  diinnu  Striche  gezeichneten  .StrUnge  neben  den  austretenden 
'('"'PBren  0  —  9  gehen  je  zu  einem  Aiillarspross.  Die  Spuren  vereinigen  sich  in  kalhodischer 
'■AIudi  cait  der  je  achtantem. 
'niück  i.  ftjriiri.  BnUDlk.  n.  1.  -  17 
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Item  Tracheide ngUrtel  entspringendes  »ErgSnzuiigsbiindol«  laufl ,  und  rwar  durch  r  ti 
ternodiuin,  von  dem  Knoleu  dei  Blatlpaarcs  bis  Kum  nachstuntom  Qucntiirtcl.  Bei  Epl 
altissima  laureii ,  oacli  demselben  Autor,  die  zwei  SpurslrSnge  eioes  DlBlIas  nur  in 
InterDodium  K^lrennt,  im  nächsten  zu  einem  einiigen  Strange  verschmoltaa.  I 
)^ris  hat  daher  in  dem  Internodium  s  Spurstrange ,  von  denen  i  gegenüberliegende! 
dem  gleichen  Blallpaare  angeboren  i  E.  eampylopoda  bat  10,  E.  altls^ima  nurfl.  ' 

Die  Gne  tum- Arten  haben  an  den  La  abtrieben  decussirte  Blattpaarc,  dnrchgcalii 
Inlernodien  von  einander  getrennt.  Jedes Slall  erbttll,  je  nach  den  Arien,  S  oder)  Baal 
NHch  einigen  lintersucbungen  an  Gn,  Tboa  laufen  die  BlaLlspuren  ähnlich  dem  obigev 
belliferen-Schema  -  Die  lebnstrHngtge  Spur  jedes  Blatlpnaren  sieigt  S  Internodim  k 
und  nird  im  i.  Knoten  mit  der  Spur  des  nUcbslunl«rn  Paares  vereinlläuflg:  ii»9 
strtinge  der  suecessiven  Paare  sind  sfimmtlich  miteinander  verschmnbl.  Ausserdeni  ISM 
in  oder  unter  dem  Knoten  noch  andere  Vereinigungen  eintreten  .  denn  in  den  uni 
Intemodien  zeigte  der  Querschnitt  nur  IB  SlrUnge  slallder  nach  dem  Schema  p 
bei  Gd.  Gnemon  wirklich  vorhandenen  iU. 

Ueber  Welwilscbia  vgl.  Cap.  XVI, 

Auch  die  Cycadeen  sollen  ,  um  Wiederholungen  7u  vermeiden  .  er* 
üenannlen  Capilel  Besprechung  linden. 


II.    ADD 


:  Dicoly ledoQDn. 


I  62.  Eine  Dicht  imerlicltlii.-lie  Anzahl  von  Uicotyledonen,  einige  Cyc« 
und  Welwilstliia  weichen  von  dem  ihre  Verwandten  charakterisirenden 
verlauf  im  Slümine  daduri^h  ult,  dass  die  primären  Bunde^nicht  iu  einen 
fachen  Hing  geordnet  sind.  Entweder  ist  bei  ihnen  ein  nach  dem  gewlibnlil 
Typus  geordneter  ItUndelriag  vorhanden,  es  befindeir  sich  aber  noch 
BUndel  entweder  innerhalb  desselben,  also  im  Marke,  oder  aussorhflUi 
selben ,  also  in  der  Aussenrinde.  Oder  die  Bündel  sind  in  mehrere , 
sr.harf  unterschiedene  Kreise ,  oder  derart  geordnet,  dass  sie  auf  dem Q 
schnitt  un regelmässig  zwischen  ungleichnamigem  Gewebe  Kerstreul  ersehet 
mit  Aiisnuhme  etwa  der  peripberischsten ,  welche  als  ein  gegen  die  Ai 
rinde  aligegrenzler  Ring  unterschieden  werden  können. 

Diese  mehr  oder  minder  auffallenden  Ausnahmen  von  dem  Bai^itl 
kommen  entweder  gaux  vereinzellen  Species  innerhalb  typisch  gebauter 
tungcn  und  Familien  zu  (i.  fi.  Umbelliferen)  oder  zahlreicheren  Arten 
typiseJt  gebauter  Genera  (z.  B.  Begonia),  oder  sie  sind  charakteristisch  fUf 
stimmte  Gattungen  resp.  kleinere  Familien  (z.  B.  Nymphaeaccen,  Calycanl 
Podophyllum,  Diphyllej'a),  seltener  selbst  fUr  grosse  Familien ,  wie  Piper! 
und  Melaslomai-een.  Aber  selbst  bei  letzteren  linden  sich  Ausnuhmen  v< 
fUr  die  Mehrzahl  ihrer  Angeliitrigen  geltenden  Gruppirung  der  Bündel. 

Die  bezeichneten  Erscheinungen  haben  ihren  Grund  entweder  in  i 
schiefer  Richtung  von  Blotts pursträngen  oder  in  dem  Auftreten  slai 
eigener  neben  den  zum  typischen  Ring  geordneten  Spurslrüngen.  Abgei 
von  den  erst  sputer  (Cap.  XVI)  zu  betrachtenden  Nyctjigineen ,  manchen 
rantaceen  u.  s.  w.  mit  markstündigen  BUndeln,  gehtiren  folgende  Fälle  h\i 

a.  Harkstündige  Bündel. 

<.  Alle  Strünge  sind  Blattspur:    die  einen  nach  ihrem  Einll 

tj   Strasburger  I.  c.  p.  KB. 
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den  Stamm  zum  typischen  Ringe  geordnet,  in  diesem  radial  senkrecht  gestellt; 
andere  tiefer  eindringend  ,  daher  markst^ndig,  und  zwar  entweder  im  Marke 
lerstreut  oder  zu  Ringen  geordnet.  Hierher  gehören  die  meisten  Cucurbi- 
taceen, Amarantus-  und  Euxoius-Arten,  Phytolacca  dioica,  die 
Piperaceen,  ohne  Zweifel  wohl  auch  die  krautigen  Berberideen  Podo- 
phyllum,  Diphylleja,  Leontiee;  ferner  Papa  ver-,  Thaliclrum-  und 
ictaea-Arten. 

Die  Bündel  der  rankenden  Cncarbitaeeeni)  (Cucumis,  Cucurbita,  Bryonia ,  Tla- 
diintha .  Cyclanthera  pedata)  —  das  rankenlose  Ecbalium  Eiaierium  hat  nur  einen  Bün- 
delkreift  —  sind  in  2  Ringe  geordnet;  die  des  äusseren  Ringes  stoben  vor  den  Kanten 
dtt  Stengels  und  sind  diesen  gleichztiblig,  z.  B.  5  bei  Cucumis  sativus,  Cucurbita,  Tla- 
diantha  dubia,  Cyclanthera  pedata,  7  bei  Bryonia  dioica;  die  des  innern  Ringes  alterniren 
mit  denen  des  ttussem ,  so  dass  ihr  äusserer  Theil  zwischen  letztere  fUllt,  ihre  Zahl  ist  aber 
nicht  immer  der  der  äussern  gleich ,  indem  einer  ausfallt  (z.  B.  f  in  den  vorliegenden 
Eiemplaren  von  Tladiantha). 

Die  Stränge  beider  Ringe  sind ,  soweit  die  Untersuchung  reicht ,  Blattspurstränge, 
wdche  durchschnitUich  zwei  Internodien  abwärts  laufen.  Die  durch  frühzeitig  auftretende 
snregelmässige  Queranastomosen  in  den  Knoten  sehr  erschwerte,  genauere  Ermittelung 
ihres  Verlaufes  bleibt  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten. 

Von  den  untersuchten  Amarantaceen  haben  die  einen,  nämlich  Arten  von  Celosia, 
Gompfarena,  Altemanthera,  Froelichia,  Achyranthes,  typisch  dicotylen  primären  Bündelring 
ud  Markcylinder,  letzern  bündelfrei.  Bei  Amarantus 2)  caudatus,  A.  retroficxus  und  Euxo- 
hisemarginatus  A.  Br.  treten  die  zahlreichen,  z.  B.  U,  in  der  Blattbasis  zu  einer  nach  oben 
ooocaven  Bogenreihe  geordneten  Stränge  im  Knoten  steil^bsteigend  auseinander;  die  einen 
Bit  von  oben  herabsteigenden  einen  Bündelring  bildend ,  die  andern  tiefer  in  das  Mark 
dringend.  Innerhalb  des  Bündclringes  kommen  dadurch  mehrere  un regelmässige  mark- 
ittodige  Ringe  zu  Stande ,  in  welchen  die  zu  den  einzelnen  Blättern  gehörenden  Stränge 
grappenweise  genähert  bleiben.  Die  Mitte  des  Marks  ist  bündelfrei.  Die  medianen  Stränge 
jeder  Blattspur  scheinen  am  tiefsten  ins  Mark  zu  dringen.  Nach  unten  werden  die  Stränge 
einer  Spur,  oachdem  sie  mehrere  Internodien  eigenläufig  durchzogen,  vercintläufig;  die 
Cnuaere  Untersuchung  ihres  Verlaufes  ist  noch  vorzunehmen.  Schmächtige  Exemplare 
^on  Eiuolus  lividus  Moq.  zeigten  ähnliche,  jedoch*  einfachere  Verhältnisse. 

Pkjrtolaeca  dioica  hat  (nach  Nägeli  1.  c.  p.  4  4  8)  für  jedes  Blatt  drei  Spurstränge. 
Die  beiden  seitlichen  steigen  im  Stengel  zwischen  Mark  und  Aussenrinde  radial  senkrecht 
hinab,  spalten  sich  zuerst  in  2  ,  dann  in  mehrere  Schenkel  und  diese  bilden  mit  einander 
den  Bündelring.  Der  Medianstrang  tritt  in  das  Mark  ein  ,  jedoch  kaum  tiefer  als  auf  {  des 
^rkradius,  steigt  hier  durch  8 — 12  Internodien  hinab  und  vereinigt  sich  dann  wieder  mit 
dem  Ring.  Er  beschreibt  einen  nach  innen  convexen  Bogen ,  dessen  stärkste  Wölbung  in 
Minem  obem  Theile  liegt ;  innerhalb  des  3.-4.  Internodiums  hat  er  schon  seine  grüsste 
Aialhening  an  die  Mitte  des  Markes  erreicht.  Der  Querschnitt  durch  ein  fertiges  Interno- 
dhun  zeigt  hiernach  8 — 12  innerhalb  des  Ringes  freiliegende  Stränge. 

Der  Verlauf  der  Stränge,  welche  im  oberirdischen  Stengel  von  PodophyllaiUy 
DiphyUeja,  Leontiee 3}  auf  dem  Querschnitt  fast  nach  Art  von  Monocotylen  über  das  ganze 
Mirk  vertheUt  sind  ,  und  jener,  welche  bei  Papa  Ter  Orientale  (auch  öfters  P.  somnife- 
ran],  bei  Actaea  racemosa^),  Cimicifuga  foetida  und  Thaliclrum -Arten  eine  unregel- 
**ttig  zwei-  bis  dreireihige  Zone  um  das  Mark  herum  bilden ,  ist  noch  genauer  zu  un- 
^^nnchen ;  an  ihrer  Blattspurqualität  kann  kaum  gezweifelt  werden. 


tj  Bemhardi,  Beobacht.  über  Ptlanzengefösse ,  p.  20.  —  Sanio,  Bot.  Ztg.  1864,  227 
-  ''«gell,  1.  c.  p.  77. 

t)  Link,  Gniodiehren  der  Anatom,  und  Physiol.  der  Pflanzen ,  p.  144  ,  148.  —  Unger, 
"^ledonenstamm,  p.  108. 

t)  C.  H.  Schultz,  Vaisseanx  du  latex  etc.,  Mem.  pr^s.  Acad.  d.  Sciences  VII  (1841).  — 
*•■»  1.  c.  p.  ato.  — 
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OJb  die  maricstöndigen  Bündel,  welche  bei  Staticeoder  Plnmbagineei 
kommen  sollen  ^) ,  hierher  gehören,  ist  zu  untersuchen ;  ich  fand  solche  bei  den  uotersi 
Statice-,  Armeria-  und  Plumbago-Arten  überhaupt  nicht. 

Für  sämmtliche  untersuchte  Piperaceeii  mit  Ausnahme  von  Verfauellia  u 
P.  Mokienhawer  und  E.  Meyer  bekannt,  dass  in  dem  Intemodium  innerhalb  eines (m 
holzigen  Arten  (Pipereen)  später  secundäre  Verdickung  erfahrenden  Bündelringes, 
ein  Kreis  markständiger  Bündel  verlaufen.  Selten  ist  mehr  als  ein  innerer  Kreis  vo 
den,  z.  B.  bei  Peperomia  variegata  zuweilen  2,  beiP.  incana  und  obtusifolia  t — 4,  bei 
geniculatum  i,  bei  Artanthe  cordifolia  4.'^)  Die  Zahl  der  Bündel  sowohl  der  iaiier 
des  äusseren  Kreises  wechselt,  bei  manchen  Species  wenigstens,  nach  den  successiv« 
ternodien  desselben  Sprosses.  Innerhalb  eines  Intemodiums  verlaufen  sie  senkrecht 
Verfolgung  ihres  weitern  Verlaufs  wird  bei  den  meisten  Arten  im  Knoten  durch 
Anastomosen  erschwert;  die  meisten  neueren  Autoren  kamen  zu  dem  Resultat,  da 
Stränge  theils  gemeinsame,  theils,  und  zwar  vorwiegend  die  innem,  stammeigene  m 
mal  der  Blüthonstand  unbestritien  stammeigene  enthält  Nur  Karsten  sprach  scb 
Jahre  4847  für  die  Pipereen  eine  andere  Ansicht  aus,  nach  welcher säminUiche Sl 
Blattspurstränge  sind,  und  welche  die  eingehenderen  Untersuchungen  von  Weiai  besli 
und  verallgemeinern.  Ueber  letztere  kann  hier  nur  kurz  und  unter  Verweisung  auf  die* 
nalarbeit  berichtet  werden,  weil  diese  erst  nach  Beginn  des  Druckes  dieses  Buches  erst 

Peperomia  galioides  zeigt  den  Verlauf  am  klarsten.  Die  Blätter  stehen  in  5gliec 
Wirtein ,  jedes  erhält  einen  einzigen  Strang.  Die  Stränge  treten  im  Knoten  in  dea  aus 
Kreis,  laufen  in  diesem  durch  ein  Internodium  abwärts,  biegen  dann  nach  innei 
steigen,  den  innern  Kreis  bildend,  durch  das  2.  Internodium  abwärts,  um  sich  unter  dii 
in  dem  Knoten,  an  die  hier  ins  Mark  einbiegenden  Bündel  des  näohstobern  Wirteis i 
setzen.  Der  Querschnitt  durch  das  Internodium  zeigt  2  fünfigliederige  conceata 
Bündelkreise. 

P.  brachyphylla  hat  zweigliedrige  decussirte  Blattwirtel.  Jedes  Blatt  erhält  B  Sir 
einen  medianen  und  %  seitliche.  »Die  Medianstränge  verlaufen  im  peripherischea  I 
durch  2  Internodien,  wenden  sich  dann  nach  innen,  und  legen  sich  nach  weiterem  V« 
durch  1  Internodium  im  Marke  an  einen  markständigen  Strang  mit  den  sich  verjünge 
Enden  aj|.  Alle  seitlichen  Blattspurstränge  verlaufen  durch  ein  Internodium  im  perifi 
sehen  Kreise ,  biegen  im  nächstuntern  Internodium  in  das  Mark  ein ,  verlaufea  auch 
im  Marke  durch  ein  Intemodium  und  setzen  sich,  ebenfalls  mit  veijüngten  Enden ,  a 
markständigen  Stränge  des  8.  Internodiums  an.«  In  jedem  Knoten  geben  hiernach  6  Sil 
nach  innen  ,  im  Marke  des  Internodiüms  liegen  aber  nur  4,  es  müssen  sich  daher  eia 
Stränge  bei  ihrem  Eintritt  ins  Mark  vereinigen.  Aohnlich,  jedoch  compHcirler  und  m 
regelmässig  fand  Weiss  den  Verlauf  bei  P.  rubella  und  den  mit  altcmirenden  BläUcni 
sehenen  P.  variegata  und  incana,  von  welchen  die  erstcre  49  strängige,  die  andere  U 
gige  Blattspuren  hat. 

Für  die  holzigen  Pipereen  (Piper,  Artanthe,  Chavica-Arten)  fand  Weiss  in  Hebe 
Stimmung  mit  Karsten,  dass  die  Stränge  der  vielsträngigen ,  stengelumfassenden  Blatt 
bei  Vorhandensein  eines  oder  zweier  markständij^en  Kreise  durch  wenigstens  4  ioli 
dium  in  dem  peripherischen  Kreise  hinabsteigen ,  dann  ins  Mark  einbiegen,  im  mark 
digen  Kreise  durch  ein  zweites  Intemodium  vorlaufen  und  sich  schliesslich  an  marksltti 
Stränge  eines  untern  Intemodiums  ansetzen.  Beim  Eintritt  aus  dem  äussern  in  den  ii 
Kreis  können  sich  S  oder  3  Bündel  vereinigen ,  die  Zahl  der  markläufigen  daher  in 
successiven  Internodien  wenig  regelmässig  wechseln.  Bei  mehr  als  i  Kreisen  (Art) 
cordifolia)  verlaufen  die  markständigen  Stränge  durch  mindestens  %  Internodien.  — 


4)  Russow,  Vgl.  Unters,  p.  4  53.  —  Schwendener.  D.  niechan.  Princlp,  p.  4  43. 

2)  P.  Moldenhawer,  Bcitr.  p.  5.  —  E.  Meyer,  De  Houttuynia  et  Saumreis,  p.  S 
Unger,  Bau  etc.  des  Dicotyledonenstammes,  p.  68  u.  a.  —  Karsten  ,  Veget.  Org.  d.  Pal 
1.  c.  p.  148.  —  C.  de  Candollo,  Memoire  sur  la  Familie  dos  Piperacäes.  M^m.  soc.  ph^ 
G6n6ve,  Taf.  Will,  2.  —  Sanio,  Bot.  Ztg.  1864  ,  493.  —  F.  Schmitz,  das  FibrovasalS) 
d.  Piperaceen.  Diss.  Essen  4874.  —  J.  Weiss,  Wachsthumsverh.  etc.  d.  Piperaceen , 
4876. 
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Es  ist  eiuleuchtend  ,  dass  der  Bündelverlauf  bei  den  Piperaceen  mit  dem  der  Comme- 
linecn  (§  69)  grosse  xVehnlichkeit  hat.  — 

2.  Alle  Stränge  Blattspur.  Sie  gehen  nach  ihrem  Eintritt 
in  den  Stamm  in  ein  nach  allen  Seiten  unre{j;el  massig  ver- 
JBteltes  BUndelnetz  über.  Hierher  die  Nymphaeaceen ,  die  Gunnereen, 
Primula  auricula  und  ihre  nächsten  Verwandten,  vielleicht  auch  manche  Bala- 
nophoreen.  Bei  den  drei  erstgenannten  Gruppen  sieht  man  von  jedem  Blatte 
aus  eine  bestimmte  Anzahl  Bündel  in  den  Stamm  treten  und  sogleich  nach 
dem  Eintritt  in  ein  Netz  von  Strängen  übergehen ,  welche  sowohl  in  Richtung 
der  Stammoborfläche  als  auch  der  Radialebenen  durch  schräge  und  quere  Ana- 
stomosen unregelmässig  verbunden  sind ,  und  welches  durch  den  Ansatz  von 
Wurzel-  und  von  Knospensträngen  noch  mehr  complicirt  wird.  Querschnitte 
QBd  Längsichnitte  durch  den  Stanmi  zeigen  »ordnungslos  zerstreute«  Stränge 
ioden  verschiedensten  Richtungen  durchschnitten;  erstere  erinnern  hierdurch 
oberBächlich  an  die  Querschnitte  monocotyledoner  Stämme,  unter  welchen  je- 
doch nur  die  der  Aroidden  mit  ordnungslos  netzförmiger  Bündelverbindung 
BSher  verglichen  werden  können. 

Der  Bau  der  Gltlinera-Arten  ist  von  Reinke*)  genauer  untersucht.  Bei  G.  cliilensis 
Um.  (G.  scabra  R.  P.)  tritt  aus  jedem  Cotyledon  ein  Spurstrang  in  das  kurze  h>|H)colyle 
SteogelgUed;  beide  vereinigen  sich  nach  senkrechtem  Verlaufe  zum  axilen  Wurzelsti'ang. 
Auf  die  Cotyledonon  folgt  zunächst  ein  Paar  annähernd  opponirler  und  mit  jenen  decus- 
sirter  Primordial-Bifitler,  dann  die  fernem  in  spiraliger  SteUunj^,  alle  durch  verschwindend 
■iedri|ce  Internodien  von  einander  getrennt.  Von  den  Primordlalblättern  treten  je  3  im 
Cotyledonarknoten  vereintlöutig  werdende  Stiünge  in  das  hypocolyle  Glied,  hier  allerniren 
^  beiden  verein tlttufigen  Spuren  mit  denen  der  Colyledonen  ,  um  sich  abwärts  mit  ihnen 
nuD  a&ilen  Strang  zu  vereinigen.  Gleich  an  ihrer  Eintrittsstelle  in  die  Stammmilte  wer- 
^  sie  untereinander  verbunden  durch  einen  der  Stengeloberfläche  parallelen  ,  horizon- 
talcD  Strang  und  durch  einen  oder  wenige  die  Stammmitte  schräg  durchziehende.  Von 
Wtzleren' gehen  kurze  Aeste  zu  den  Cotyledonarsträngen.  Aus  den  auf  die  2  primordialen 
UQllchst  folgenden  Blättern  treten  auch  je  drei  Stränge  in  den  Stamm  ein,  aus  den  su(!ces- 
ibe  liöhem  eine  (nicht  näher  angegebene)  grosse  Zahl.  Jede  successive  Blattspur  verliält 
*ch  den  ersten  in  sofern  gleicli ,  als  sie  an  der  Eintrittsstelle  in  den  Stamm  sofort  durch 
Vefbindungssträngc  nach  allen  Richtungen  mit  dem  Bündelnetz  in  Zusammenhang  tritt ; 
■irdass  eich  die  Zahl  der  Stränge  jeglicher  Art  und  Richtung  in  dem  Maasse  vermehrt,  als 
dieiam  starke  Axe  des  Keimpflänzchens  zu  dem  50°i">  dicken  Knollenstamm  erstarkt.  Die 
Eitttehung  der  Stränge  aller  Kategorien  erfolgt  annähernd  gleichzeitig. 

Mit  G.  chilensis  stimmen  in  Gliederung  und  Bau  überein  G.  petaioidea,  bracteata,  in- 
s^b,  (^ommutata ,  peltata ,  manicata.  G.  perpensa  L. ,  an  welche  sich  G.  macrophylla 
>Bichlie8St,  hat  in  ihrem  mit  etwas  mehr  gestreckten  Internodien  versehenen,  4  Ctm.  dicken 
^mm  vorwiegend  längsverlaufende  Stränge,  die  meisten  zu  einem  Hohlc>iinder-Netze 
■Daerfaalb  der  [»arenchymatischen  Aussenrinde  vereinigt ,  mit  queren  und  schrägen  das 
llirk  durchziehenden  Verbindungssträngen. 

In  den  kurzen  Internodien  des  i— 3  mi"  dicken  ,  beblätterten  Stammes  von  G.  magel- 
lioica  laufen  der  Länge  nach  3—4  Gefässbündel,  welche  sowohl  direct,  durch  Coiivergenz, 
BiteioiDder  zur  Bildung  spitzer  gestreckter  Maschen  in  Verbindung  treten,  als  auch  in 
^^Kooten,  an  den  Eintrittsstellen  der  3  strängigen  Blattspur,  durch  quere  Anastomosen 
TCflnuKieii  sind.  Die  gestreckten  Internodien  der  Stolonen  dieser  Pflanze  haben  meist  nur 
^D  concav  bandförmiges,  axiles  Bündel;  zuweilen  spaltet  sich  dieses  streckenweise  in  2. 
1^  dünnen  Stengel  von  G.   monoica  und  prorepens  endlich  zeigen  in  ihren  Internodien 


1)  Morphologische  Abhandlungen.  Leipzig  4878,  p.  47,  Tflif.  4—7. 
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meist  twej.  streckenweise  zu  einem  einzigen  vereinigte  Strenge,  in  welche  die  (eil 
gigen  ?)  Blattgpureii  einlaafen;  in  den  gesirecldou  InterniMien  der  StoloopD  eineO' 

Bei  Primula  AnrlcnlaiJ  vereiniKen  sich  dii<  ciDslrSngigen  Blattspuron  der  C 
ledonen  nnd  der  crsteu  BlBlU-T,  ziemlicb  horizuntal  in  die  Mllte  des  StAmmclital 
laufend ,  xa  eiiicm  Aief*',  durchtjobendon  axilen  SIrange.  Die  von  ileii  folgeiKlM 
lern  herkommenden  Bündel  verlaufen  im  Stengel  eine  —  iiiclil  nach  conslAntsr  ~ 
aodieniabl  bestitaml«  —  Strecki;  weit  nebeneinander  abwärts,  um  sich  dann  tnil 
der  iidür  mit  dum  »Kiluii  Strang  xa  yoroinigen.  Hit  der  Brslarkung  der  PIlaDn  Bhn 
Zahl  der  in  ein  Blatt  tretenden  SlrSoge  hia  auf  tO  zu  ,  diese  treten  schrVg  in  den  i 
hinuh  und  sind  in  d'^^'^'o  durch  un regelmässig  und  schrdg  in  radialem  und  tangea 
Sinne  verluiirnnde  Aesle  und  AnaKlomosen  verbunden.  Im  Querscbiiitl  tritt  ein  Uni 
15 — 30  etwas  stürkern,  weit  von  einander  stehenden  Bündeln  hervor,  weloheden  i 
der  Blattbasis  entsprechen;  im  Umkreis  des  Rings  sind  zahlreiche  kleinere,  vorwici 
den  scilllclicn  der  Blallbasis  herlioihmende  ordnungslos  zerstreut  ;  in  dem  innei 
Ringes  gelegenen  Baume  die  Querschiiittu  der  auch  hier  nach  allen  Seiten  laurendei 
btndungszweige.  Aebnlich  wie  Pr.  Aurifula  verhallen  sich'Pr.  Psiinuri  ,  calyclni 
nata.  Andre  Prirauls-Arlen ,  wie  Pr.  sinensis  ,  speclabilia,  clatior.  haben  eiaen  typifl 
cot^len  Ring  von  Bündeln .  welche  sehr  (riih  durch  Zwisuhenslränge  seitlich  verschmi 
Heber  ihren  speciellcn  Verlaur  und  die  Besonderheiten  manclwr  Species,  zumal  Pr. 
vgl.  Kamictislii's  Arbeit. 

Beiden  Njmphacuceen  ist  daa  Gt'l^ssbündelsystcm  des  Stammes  (Rhiioua 
meist    schwer  zu   entwirrendes  Netz  anastomosirender  StrBnge .   von  denen  die 
Blatter,   Wurzeln,  BlUthenstiele    an  bestimmten  Orten  sich  abzweigen  und  wolc 
stärkeren  Stammen,  x.  B.  von  Nuphar  luteum,  innerhalb  einer  allerdings  wohl  abgvgr« 
Kinde,  das  ganze  Innere  des  Slanim»i,  auch  die  Mitle  riurchEieht.    Das  CbaoUschc  i 
Struelurist  ausUogcr's  Abbildung')  ersichtlich.   NUgeli  (1.  c.  Hl)  versucht  dieSadt 
zukiHren  nach  UnterHuchun]t  schwacher  Rhlzome  von  Nymphnea  alba.    Ich  ^be  seil 
Schreibung  hier  wieder.    Inlernodien  verkürzt.   BUIter  schraubenslsndig.   DerQnera 
zeigt  zwischen  Hark  und  Rinde  einen  Kreis  von  getronnlen  Strängen ,  welche  meist) 
8,  selten  in  *  schon  dem  blossen  Augf  liennlliche  Partien  getrennt  ist.   Die  3  Parti« 
von   ungleicher  Breite:   sie  wechsoln   In   der  Länge  des  Stammes  torlwührcnd  und  ) 
mit  der  Anordnung  der  Blüttcr  in   Beziehung.    Die  SlrünKc  des  Kreises  sind  vielfaC 
einander  verbunden,  so  dnss  derselbe,  von  der  KlRche  boimchlel,  ein  Netz  dantellt. 
durch  das  Mark  verläuft  ein  centraler  Strang  ,  welcher  hin  und  wieder  einen  Ast  nBi 
Netz  abgehen  lässt. 

Aus  der  Blallbasis  treten  G  SlrUnge  in  den  Stengel  ein :  ■  davon  liegen  etwas 
und  bilden  die  eigenlliclie  Blattspur,  Ihre  Lateralst  ränge  welchen  stark  auseinando 
verflechten  sich  auf  t  ziemlich  diametralen  Punkten  mit  dem  netzarjigen  Kreis, 
die  Spur  etwa  HO"  weit  ist.  Der  Medianslraag  verliert  sich  ebenfalls  meist  sogincb 
Netz.  Zuweilen  Jedoch  geht  er,  nachdem  er  mit  anderen  Strängen  einige  Anasld 
gebildet  hat ,  einwärts  durch  das  Hark  .  um  sich  mit  dem  centralen  Strang 
An  einem  Stamm  waren  es  das  S,  und  IB. ,  an  einem  andern  das  I. ,  S. ,  II 
Blatt,  deren  MedianstrUnge  sich  nnch  dem  Cenirum  wendeten,  wHhrend  diejenigH 
Übrigen  Biälter  in  dem  äusseren  Netz  blieben.  Beim  ersten  Beispiel  befanden  sich 
und  13.,  beim  3ten  das  i.,  6.,  H.  und  33.  Blatt  an  der  oberen  Seite  des  liegenden  Stan 
das  18.  an  dessen  un lerer  Seite. 

Ein  selbständiges  Kortwachsen  des  centralen  Stranges  an  seiner. Spitze  wurd* 
beobachlel ;  Nägeli  hält  ihn  daher  tür  ein  Sympodlum  von  Media  ns  Iran  gen. 

An  schwachen  Rhizomen  von  Nuphar  pumilnm  fand  ich  den  Querschnitt  der 
hung  flir  Nymphaea  ähnlich:  ein  un  regelmässiger  Ring  vtin  H — 13  Btlndeln  undelK 
lerer,  oft  sehr  excenlri scher,  manchmal  verzweigler,  selten  einem  Querschnitt  gain  U 
der  Strang.    Die  Bündel  des  Ringes  bilden  ein  Netz  mit  gestreckten  Maschen ,  und 

t)  Vaupdl,  Lieber  d.  peripherische  Wachsthum  d.  dicotyled.  Rhizonie,  Leipzig  IM 
V.  Keraienski,  Znr  ver^l.  Anatomie  d.  Primeln,  Dlss.  Strassbui^,  1876. 
ij  Anal.  u.  Physiologie,  p.  135. 


Gefässbündel verlauf.   Anomale  Dicotyledonen.  263 

werden  die  Hauptmaschen  von  den  Strängen  der  Blattspur  begrenzt ,  zwischen  welchen 
kleinere  Strttnge ,  meist  etwas  mehr  in  das  Mark  vorgeschoben ,  ein  irreguläres  Maschen- 
werk bilden.    Die  Blattspur  ist  dreisträngig ,  etwa  1200  weit ,  der  Medianstrang  gabelt  sich 
im  Knoten  in  S  stumpfwinkelig  divergirende  Schenkel,  deren  jeder  mit  dem  Lateralstrang 
seiner  Seite  vereintläufig  absteigt.  —  In  die  Mittellinie  des  Stammes  sah  ich  den  Median- 
ilrtog  nie  einbiegen,  vielmehr  hier  nur  einen  unregelmässig  hin  und  her  laufenden,  hie  und 
da  einen  Ast  abgebenden  und  mit  dem  peripherischen  Netz  anastomosirenden  Strang,  von 
dem  unter  dem  Vegetationspunkt  eine  selbständige  Endigung  nicht  zu  finden  war.  —  Ich 
bbe  übrigens  nur  wenige  Präparate  untersucht  und  möchte  mit  vorstehenden  Andeutungen 
iifN.  pumilum  nur  hingewiesen  haben  als  auf  ein  zur  Aufklärung  des  Stammbaues  bei  den 
N^iDi^eaceen  wohl  geeignetes  Object. 

3.  SpurstrSingo  und  stammeigene.  Die  Spurstränge  sind 
lomRing  geordnet,  die  stammeigenen  Bündel  stehen  im  Marke. 
Hierher  Begonien,  Orobaneheen,  Arten  von  Mamillaria;  Melastomaceen,  einige 
Dobelliferen  und  Aralien;  femer  der  Hauptsache  nach  wohl  auch  Nelumbium. 

Beiden  Begonien  sind  markständige  Bündel  häufig,  Hildebrand i)  fand  sie  bei  S8 
Arten  unter  4S8,  beispielsweise  bei  B.  Evansiana,  laciniata,  Re\,  xanthina  etc.  Nach 
Hildebrand's  Beschreibungen  fertiger  Zustände  (der  Verlauf  von  unten  nach  oben  verfolgt) 
scbeinen  es  vorwiegend  stammeigene  zu  sein.  In  den  ersten  Internodien  der  Keimpflanze 
fehlen  sie,  sie  zweigen  sich  erst  in  höhern  Internodien  von  denen  des  Ringes  ab.  Im  Inter- 
nodimn  laufen  sie  parallel-senkrecht ,  in  Üen  Knoten  anastomosiren  sie  mit  einander  und 
denen  des  Ringes;  in  der  Regel  tritt  keines  ohne  Verbindung  mit  anderen  durch  den 
Inoten.  Bei  B.  Hügelii,  muricata  und  luxurians  sah  Hildebrand  1 — 3  markständige  Bün- 
del, ohne  vorher  mit  anderen  anastomosirt  zu  haben,  dircct  in  die  Mitte  des  Blattstiels 
treten,  eine  Erscheinung,  welche  seltener  auch  bei  anderen,  z.  B.  B.  laciniata  vorkommt.' 
Ans  dem  Geflecht  im  Knoten  gehen  Markbündel  weiter  in  das  nächsthöhere  Internodium 
QDd  andere  Bündel  zweigen  sich  ab ,  um  in  den  Ring  einzutreten.  In  einigen  Stämmen 
wenden  sich  einzelne  Bündel  in  successiven  Knoten  successive  ins  Mark  und  wieder  in 
den  Ring  nnd'endlich  in  ein  Blatt,  »jedoch  ist  dieser  ganze  Verlauf  viel  durch  Anastomosen 
ndentlich  gemacht.«  — 

Die  vielfjBch  noch  bestehenden  Unklarheiten  haben  ihren  Grund  zum  Theil  in  der 
Schwierigkeit,  den  Lauf  der  Begonienbündel  genau  zu  verfolgen.  Dass  die  markständigen 
poseentheils  stammeigene  sind,  wird  schon  dadurch  wahrscheinlich,  dass  sie,  nach  Sanio's 
Dotersochung  der  B.  Evansiana  (1.  c.  224),  später  als  die  des  Ringes  entstehen. 

irtlla  racemosa*),  A.  japonica,  nicht  aber  andere  Arten,  z.  B.  A.  papyrifera,  haben 
wierhalb  des  typisch  dicotylen  Ringes  einen  zweiten  ,  der  aus  kleinen  ,  entfernt  gestellten 
Bändeln  besteht.  Ausserdem  stehen  nach  Sanio  bei  A.  racemosa  noch  einzelne  Bündel- 
et im  Mark  zerstreut.  Im  Intemodium  senkrecht  verlaufend,  anastomosiren  alle  diese 
Mirkbttndel  in  den  Knoten,  ohne  in  Blätter  zu  treten ;  ihre  Ausbildung  erfolgt  viel  später  als 
^^  des  Ringes.  Die  äusseren  markständigen  Bündel  sind  hinsichtlich  der  Vertheilung  von 
Mssen  und  Siebröhren  umgekehrt  wie  die  des  Ringes,  die  inneren  unregelmässig 
orienürt.  Vgl.  §404. 

Im  Stengel  einiger  weniger  Um  belli  f er  en^):  Si laus  pratensis  Bess.,  Peucedanum 
^^'eoMlinum  Mch.,  Opoponax  Chironium  K.  ,  Ferula  communis  und  einer  unbestimmten 
Form  vom  Taurus  sind  markständige  Bündel  innerhalb  des  Ringes  beobachtet;  bis  4  3  bei 
^1*08,  bis  20  bei  Opoponax,  82  bei  der  Pflanze  von  Taurus  (Reichardt)  wenigstens  400  im 
^ühbaren  Stengel  von  Ferula  communis.   Sie  sind  auf  dem  Querschnitt  über  das  ganze 


0  Anatomische  Untersuchungen  über  die  Stämme  d.  Begoniaceen.   Berlin  4859. 

1}  Sanio,  1.  c.  p.  226. 

I)  De  Candolle,  Organographie,  I,  p.  484,  Taf.  III.  —  Jochmann,  de  Umbelliferarum 
"^ctora.  Vratislav.  4854.  —  H.  W.  Reichardt,  Ueber  das  centrale  Gefässbündelsystem 
^r  Umbellifereif.  Wiener  Acad.  Sitzungsber.  Bd.  XXI.  (4856)  S.  4t8. 
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Hark  zerKlreat;  ihre  Zuh)  wechselt  in  successiven  iDteraodlon,  i.  B.  bei  Silau«,  Eintpl- 
1S.  H.  10.  «.  T.  S;  Exempl.  II.  iü.  H.  7.  7,  6.  4;  E\empl.  111.  9.  B.  B.  3.  I.  —  Pevced, Ol 
«useliDum:  Eiempl.  I.  31.  io.  ts.  <7.  <i.  7;  Eiempl.  II.  20.  48.  17.  17.  41.  6;  Eiempl.  U 
l(.  18,  10.  T.  t. 

Nacb  den  übereinstimmenden  Angoben  von  Jochmann  und  Relchardt  treten  die  mart 
HtUiidigen  Bündel  nicht  in  den  Blattstiel  aus,  sie  sind  atammeigen.  Sie  ziehen  paralMan 
senkrecht  durch  das  Internodium,  hie  und  da  getheilt,  und  streckenweise  vereiatllnfig,  ii 
Knuten  anaslomosircn  sie  durch  YerbindungsstrSnge  mit  einander,  und  mit  denen  de 
Rii>f(Ki  von  den  Knoten -Anastomosen  gehen  die  den  nächste  Internodium  durchilehend« 
MarkbUndel  ab.  Die  des  unterslen  laternodiums  über  der  Wurzel  setzen  sich  an  die  iei 
Kint^es  daselbst  an,  resp.  entspringen  von  diesen ;'  die  des  untersten  Intemodiums  tiiHS 
Astes  <>bcn$o,  ohne  mit  denen  des  Slenimes  in  directcr  ContinuitHt  zu  stehen  {Reichanl^. 
Das  Vorkommen  der  Markbiindel  ist  eine  rein  gpecifische  Eigenheit.  Von  8  onttp- 
suehlen  Arten  von  I'eucedanum  zeigt  sie  des  einiigeP.Oreoselinum;  dem  Silaus  teauilollDS 
fehlen  sie.   In  der  jahrigen  Keimpnanze  von  S.  pratensis  sind  sie  noch  nicht  vorbandeo. 

Einige  HamtllarteB']  zeigen  innerhalb  des  lypischen,  von  Blattspuren  gebililelFii 
Ringes  einen  zweiten  in  dem  peripherischen  Tbeile  des  Markos  stehenden ,  gebildd  iiB 
zuhlretcben  kleinen,  stammcigencn  Bündeleben.  Bei  H.  angularis  und  einer unbestimiDM , 
ihr  Uhnlichen  Species  sind  es  ihrer  einige  SO.  Sie  steigen  den  Blattspuren  parallel  in 
Stamme  aufwärts,  in  radialer  und  besonders  in  tangentialer  Htcblung  stark nndulirtud 
Hpitz«iuklig  anaslotnosircnd.  Der  jungen  Keim]fllanze  und  den  jungen  Trieben  fehlen  lie, 
und  entstehen  erst  später,  ziemlich  hoch  über  dem  Grunde  des  Sprosses  von  der  Inneueil« 
der  Blallspurhilndel  entspringend.  Anastomosen  mit  dem  Blaltspur-  oder  dem  secuixUm 
Holzring  konnte  ich  ausser  an  der  Lrsprunj^ilelio  nichl  hnden.  Bei  anderen  Hamiltintn 
wie  M.  pusilla,  gtochidialn  u,  a.  suchte  ich  die  Markbiindel  eben  auch  im  erwadwoei 
Sprusso  vergebens.  Von  anderen  Cacleen  hal>en  Echinocactus-  und  dick»  CereusfonDev 
iz.  fi.  C.  candicans?^  ein  marksiandigesBUndelsyslem,  welchesseinerbesondemBeileiMiH 
zu  den  Seilensprossen  wegen  im  j  94  besprochen' werden  wird. 

Die  kleinen  OrobBnebeem  zeigen  im  Stengel  nur  den  t^-pischen  dicotylen Blitlspv- 

ring.    Krtiflige  Stengel  der  robusleren  Formen ,  wie  0.  elalior  Sult.,  mbens  Wallr,  dry"" 

pbyllacea  Sm,  ,  Rapum  Tbuill.  ,  Cislanche  lutea^  haben  innerlülk 

des  Ringes,  im  Marke  zerstreut,  kleine  Bündelchen  in  wechwlml«', 

bei  starken  Exemplaren  hoher  Zahl.   Sie  sind  stammeigen,  IiuIei  ■■ 

jungen  Exemplaren  undulirt  der  Lange  des  Stengels  nacb,  hie  und 

da  anaslomosirend  ,  unler  dem  SIengelende  blind  auslaufend.  V|L 

Fig.  111.—  An  entwickelten  Blülbenstengeln  hbren  sie  untcflult 

der  Intlnrescenz  allmUhlich  auf,  indem  sie  nach  aussen  biegro  *>d 

sich  mit  den  Bündeln  des  Ringes  vereinigen.    Nur  bei   Clstaache 

lutea .  wo  sie  in  bedeutender  Menge  vorkommen,  verlaufen  iM 

viele  Irei   bis  in  die  ausserste  Spitze  der  Infloresceni.    Bei  Epi' 

p  heg  US  americanus  und  Conopholis^t  finden  steh  in  derBM* 

_^  II,  der  Hauplslengcl  drei  concen Irische  Bündelkreise,  die  Büodddi'' 

selben  bei  letzterer  Gattung  in  radialen  Reihen  aneinandcrstosaei^ 

Oh  diese  in  die  in  Rede  stehende  Kategorie  oder  in  die  derndii' 

divergirenden  Spursirange  gehürcn,  o<ler  secunUare  Cambiumproducte  sind.  istnDgcMl)- 

In  dem  Blüthen  tragenden  Sti-ngel  der  Balaatphsra-Arten  findet  nach  GO)^!* 

Hg.  HI.   Orobanche  Rapum  ;Nal.  Gr.).  Knospe  eines   blühbaren  Sprosses,  medUBf 

Längsschnitt,    b—b  BUndetring  aus  ülallspuren  bestehend.    Innerhalb  desselben  die  sWIV' 

eigenen  Bündel.    An  der  abgeschnittenen  Basis  Anaslomosennctz  letzterer  untereinander lUd 

mit  den  Rlallspurbündctn. 

1|  V.  Mnhl,  Verm.  Si-hriflcn.  p.  HS. 

ii  GrafzuttnlmS'l.autMich.  de  Lathraeae  generis  posilion?  syslemalica.  Dlss.  Berlin  t'Bi 
p.  H.  It,  und  Pringsheini's  Jiilirb.  VI.  Sit.  3;   Chalin,  Anal,  comp.,  Tai.  XVIll. 

(1  lieber  den  Bau  der  Rnlanephoren.  N.  Act.  Carol.  Leopold.  Vol.  XVIll.  Snppl-  '' 
—  Vgl.  nueh  llonker.  Balanopliureae ,  Transact.  Linn.  See.  London  XXII.  GralznSri» 
in  l'nngsbcini's  Jahrb.  I-  c.  p.  SU". 
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Danlellung  das  gleiche  oder  gern  Ohnliches  Verhallen  stati,  wie  bei  0.  Rapum:  zahlreiche 
vertstells  BUndelchen  icrslreul  innerhalb  eines  aus  niallapuren  aufgebauten  BUndelritiges. 
Bei  den  Heloiiüeen  ist  der  Bündelring  Iß  den  gesirecklon  Rhizomen  allein  vorhanden, 
in  den  Knollen  und  Innoreacenzen  verSslelle,  zerstreute  Bündel.  <) 

Andern  Rfaiiom  von  NelHmblnm  speciosuni^)  folgen  regelmHssig  auf  einander 
1  NlederblStter  und  ein  Laubbtatt.  Das  Internodium  zwischen  letiterem  und  dem  nUchst- 
lolj^nden  Nlederblatl  ist  (bis  auf  *  Fuss]  gestreckt,  die  übrigen  kura.  Datt  gestreckte  In- 
tnaodium  (Fig.  <  1  i]  ist  stumpf  sechskaiitig,  so  dass  bei  horizonlHler  Lage  <k'ssclbeii  je  eine 
Fliehe  nach  oben   (o)  und  unlen  i'ti)  Je  eine  Kante  nach  rechtti  und  links  sieht.     Es  wird 


Flg.  iii 

dBchiogen  von  B  grossen,  den  Kanten  entsprechenden,  einem  kleinen  axilen  und  zwei 
kltinea,  der  obern  Flüche  enlsprechcnden  Luftkanütcn  ./,  ,  und  in  den  regelmAfisigen  Füllen 
'tIeiK  Abweichungen  kommen  vor  von  etwa  151  senkrecht  verlaufenden  lielUssbündeln, 
''tnn  Anordnung  im Qaerscbnitl  nach  Wigand  fnlücnde  ixt,  KrsIlifTh  eine  i  nnnre  Drd- 
BiDf  von  IS  Bündeln,  in  i  concentrische  mit  einander  alicrnirende  Kreis«-  (4  und  1'  zu 
'*  *  geordnet,  innerhalb  jedes  Kreisen  in  )!leichen  AbsWnden  \«n  einander,  im  innersten 
^>n»H   ti  einBündel  vorder  Mille  der  obern,  eins  vor  der  Mitte  der  iinicrn  Hache  slchrnd. 

Flg.  113.  Schema  des  Ouerschnitlü  durrh  das  Hhixnni'lnlernndium  vom  Nelitmhinni 
*V^ioium.  Nach  Wigand.  o  obere,  u  unlere  .Seite,  I  I.iiflkanHlf!.  Die  Zifhrn  4—11  tmeich- 
^.^dle  snccMBiven  Kreise,  in  »eichen  die  Bündel  i;eonlnel  «ind,  die  runden  Flecke  auf  <len 
j^i^eiilinien  die  Bündel.  Die  Bündel  Ann  Kreises  S  und  i  sind  uniiiekehrl  orientirl  wie  die 
^"figto,  »as  durch  die  Richtung  der  den  ninden  Flerken  aufgesetiten  .Striche  3ii|{edeulet  ist. 


*:  Vgl.  Eichler  in  Flora  Bra»iliensis.  Fase.  .XL  VII. 
*   Nach  Wigand,  N'elumbiiim  spetio^um.   Bot.   Z 
**.  Sc.  nat.  J.  atr.  I,  p.  it%  B. 


HH^^^^^Hv  *(  I'rlmarc  Anunlnung  der  Guwebe. 

Zweihiiis  eine  mittlere  ,  bis  xiir  Aussongreuzo  der  Luftkenfile  reic  Lende  Ordnung:  ii 
cenlrisclie  Rioge  iKi-uis  3—61,  iii  Judem  <Ier  Kreiste  ^.  6,  6  dn  Biiudal  mil  1  LufUai 
all«rnirend ;  in  dem  Kreise  S  konitut  zu  der  sonsi  gleiuben  Anonliiuiit;  hii 
i  suitlich  iinlorn  Luflgfingon  jederseils  8,  iwisclivD  1  seitliub  nbdro  jcderMilt  )  BUndiC 
secbs  Bündel  mehr  vorhanden  sind  wie  in  den  aaderea  Kroisen;  di  ~  ~  '  ~  "" 
mit  Ausnahme  der  Iclxlgenannten  6,  bildun  rci;elniiissi|^  Hadialrcüien.  —  DrllteM  di«.] 
pherisdie  Ordnung,  zwischen  der  Aussenseile  der  LufUanUle  und  der  StaMttnob« 
i— &  [Policen  tri  sehe  Btlndi^lkreiw  IT— II] ,  der  inner«!«  au»  IX  paarweiee  mit  den 
reilien  der  miltloren  Ordnung  und  den  LuftgBngen  alternirenden  BUndeln ,  der  tweilli 
aus  t5  Bündeln  ,  deren  je  t  zwischen  den  1  eines  PiiDres  und  je  3  zwischen  je  9  Purea 
vorigen  stehen ,  der  drille  mil  dem  Sten  attornirend ,  der  vierte  und  eventuell  Bl« 
müssig  Bllcrnircnd  mil  den  nächstin  Deren. 

Von  diesen  Bündeln  sind,  nach  Wigand,  die  sämmtMchen  der  pcripberiscbeo  i 
•iviooBlallgelässbündel,  indem  sie  nur  ein  Inlernudium  durcliselzen  und  dann  in  ( 
Organe  verlaufen.»    Der  Verlauf  der  übrigen  ir^I,  wegen  der  cnmplicirten  AlHraeigungU 
Seilensprosse  und  Wurzeln  im  Knuten ,  schwer  mil  Sicherheil  anziigcben  und  bedaK 
weiterer  Untersuchung.     Slammeigen  scheinea  zu  sein  die  Bündel  des  inneraleo  I 
raitllerer  Ordnnng  (S) .  da  von  ihnen  »bis  jetzt  keine  Bctheiligiing  bei  den  Seilraoi 
nachzuweisen  war*  und  sie,  «wie  es  sclieint,  immer  nur  ein  Inlemodlum  durubulIMi) 
Knoten  sich  verlieren  und  im  folgenden  Inlernodiuni  durch  neue  orsolit  worden.*  Dm 
gilt  vielleicht  von  den  übrigen,  den  radial  geordneten  Gliedern  der  mittlem  Ordnung. 
der  Innern  Ordnung  i;eben  die  t  seitlichen  Bündel  des  inneren  Kreiseil  (1)  Zweig«  a 
Wurzeln  ab  ,  das  Cberc  und  unlere  desselben  Kreises  auch  omiltelbar  oder  uaniiUd 
Zweige  an  die  Blmter.  Alle  6  Bündel  dieses  Kreises  »sind  aber  dadurch  ausgeieicluiet,< 
sie  unter  allen  Blindeln  des  Siengels  allein  alle  inlernodien  und  Knoten  bis  xum  PuM 
vegelalionis  durchziehen",   wogegen  die  6  mit  ihnen  ailernirendcn  Bündel  derselben  I 
nung  {i]  >nar  je  einem  gestreckten  Inlernodium  und  den  (an  Jedem  Knoten  entspring'sd 
Wurzeln  angehören,  dann  aber  kurz  oberhalb  der  Wurzeiregiou  im  knoten  eodtgea.i  - 

Von  dem  mark  stand  Igen  Bündel  der  Mehislomaeeen  soll  unlen,  p.  i6g  im  Zui 
menltun^  mil  dem  übrigen  Bundelvorlaut  dieser  Pflanxen  die  Rede  sein. 

I).  RiDtlenslündigc  BUndel. 

§  63.  Kine  ri'lnliv  ^L-rin^e  Anzahl  Dicolyledonen  isl  aus((ezeicbnol 
(lui'cti,  (liiss  in  den  Inlernodien  ein  typisch  mm  Ringe  geordnetes  BUndelsyid 
und  itusserhalh  dieses,  in  der  Aussenrinde,  andere  Bündel  verlaufen.  Dl 
rindenlüufigen  Bündel  sind  iheüs  Blallspurstränge,  welche  eine  Strecke 
ausserhalb  des  Ringes  verlaufen,  um  spilter  in  ihn  einzubiegen ;  so  in  dem  b4 
oben  beschriebenen  Falle  von  Lathytnis  Aphaca  und  Pseudir))haca ,  den  Cu 
rinen,  manchen  Begonien:  auch  die  erst  im  XVI.  Capitel  nüher  zu  beschreit 
den  Rindenst ränge  der  Cycadecit  gehören  hierher,  vielleicht  auch  Nepeflt 
Theils  sind  es  bestimmte,  mehrstriingigen  Blatlspuren  angehorige  SirB 
welche  nie  in  den  Ring  einirelen,  sondern  mit  den  succetisive  obern  und  ui 
Blüllcm  angehärigou  gleichnamigen  ein  gesondertes,  mit  dem  Ring  nur  ii 
Knoten  durch  Anaslomosen  verbundenes  RindenbUndelsystem  bilden:  so  bei 
('alycantheen,  vielen  Melaslomaccen,  auch  Arceulhobium  Oxycedri,  Bei  mai 
succulenlcu  Pflanzen  mit  verkümmerten  Blilltern,  wie  Salicornia,  Cacleen, 
es  Zweige  der  Blaltspurbündel,  welche  ähnlich  den  Büiidelaiisbreilungea' 
I^ubblalllamina  verästelt  und  angeordnet  sind  und  daher  bei  der  Beschreib 
dieser  Ausbreitungen  zu  betrachten  sein  werden.  Bei  den  geflllgeltea  Bhi 
lidecn  endlich  IritI,  nach  Vöchling,  der  eigenlhllmliche  Fall  ein,  dass  die  E 
spurbUndel  vorwiegend  rindenslllndig  sind  ,  wahrend  ein  dem  typischen,  ( 
tylen  Biallspurring  ganz  Uhnlicher,  ein  Hark  umschliessender  BUndelrinj 
grossem  Theile  wenigstens,  aus  stammeigenen  Slrüngen  besteht. 
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Fig[.  111 


DisjODgen  Lsubliiebe  der  Ca8tlBrill«i|i),  Fig.  113,  sind  mit  Quiriea  kleiner,  am 
Grande  lang-flcfaeidig  vereinigter  BlHIter  vorsehen  ,  die  durcbsvhniuilclie  Zabl  der  Blatter 
einn  Quirls  nach  Specie«  venchicden  (4— SO).  Die  Bialler  suc- 
ccuiver  Wirtel  und  ebensn  dto  von  dem  Biatlriicken  herBblaufen- 
dtn  Kanlen  succe!»ivcr  iDiernodien  elleniiren.  In  jedes  Blatt  tritt 
ein  Geftssstrang.  Von  der  AnMitislelle  der  Sulieidc  geht  er  in  die 
Peripberie  AsSlenget«  und  laurt  hier,  dieser  parallel,  in  der  Rinde 
biiium  nttchHten  Knoten,  um  dann  nach  innen  zu  biegen  und,  mit 
iIhi«ii  des  gleichen  Blattwirlels  um  einen  engen  Unriieylindei'  ge- 
ordnet, durch  ein  lies  Internodium  senkreeht  iunabzusleigcn. 
An  der  untern  Grenze  dieses,  also  .in  dem  SIcn  Knolen  viin  der 
iulriltwtelle  ins  Blatt  an  gereclinet ,  legt  er  sich  (nach  Lüw 
tut  gegabelt)  an  die  hier  in  die  Rinde  austretenden  Bündel  an. 
Der Quergchnill  durch  jedes  Inteniodium  zeigt  demnach  3  con- 
tnln»cbe,  miteinander  aiternirende  gl  eich  zU  hl  ige  Biindelkrcise: 
BiHD  pefipberischen  von  den  Spursträngen  seines  eigenen  Blatt- 
*\Mi  gebildeten,  einen  axilen  [spater  den  Holz  ring  bildenden] 
Bu  dea  Spurstrttngen  des  nUchültiÜhern  Blattes  bestehend. 

Bei  Befonlft  angularis  Raddi  fand  llildebrand ^  in  der 
inuenrinde  jeder  der  S  Stengelkanten  ein  Bündel.  Alle  6  in  einem 
[Btemodium  bilden  miteinander  die  ^/g  des  Stammumfaiigs  um- 
haende Spur  des  nächslobern  Blaltes,  steigen  in  den  Kanten  senk- 

rtcbl  hiaab  bis  zum  nächstuntern  Knnlen  und  biegen  hier  in  den  Bündelrtng  ein.  Ihr  ter- 
DcrtrVeriauf  in  diesem  ist  nicht  untersuchl.  Manche  Internudien  liaben  weniger  eis  6 
ikiDten  DDd  entsprechend  weniger  Rindcnbündcli  andere  ki>nncn  beider  gänzlich  ent- 
behren. Aehnliches  Verhallen  zeigt  Begunia  lomenlosa,  mit  dem  Unterschied,  dsss  die  Zahl 
der  Bindenbündcl  eine  •unbestimmte^,  oft  sehr  hohe  ist,  und  ein  Theil  derselben  ort 
darchS  Intemodlen  in  der  Rinde  lauft. 

Arceuthobium  Oxycedri ')  bat  decussirle  Blattpaarc,  jedes  Blatt  erhalt  3  Spurstrange, 
einen  medianen  und  i  seitliche.  Letztere  treten  convergirend  in  den  Stamm  ein,  um  hier, 
<l«Ben  des  anderen  Blattes  des  Paares  gegenüber  und  nur  durch  einen  schmalen  Mark- 
Streifen  von  ihnen  gelrennt ,  vereintlaufig  bis  zum  nächsten  Knoten  abzusteigen  und  sieb 
'■n  die  hier  austretenden  Strenge  anzusetzen.  Der  schwache  Mediansirang  jedes  Blattes 
ISeht  eigeniaufig  durch  die.  Rinde  und  setzt  sich  ebenfalls  im  nächstuntern  Knoten  an.  Der 
Querschnitt  durch  ein  ItiternodiuDi  zeigt  daher  zwei  decussirte  Bündelpaare ,  ein  starkes 
aiilei  und  ein  schwaches  peripherisches. 

Bei  den  Cslrc**th8eM*)  treten  in  jedes  der  paarweise  opponirten  und  decussirlen 
BliUer  t  Strange  aus,  ein  starker  medianer  und  i  schwache  seitliche.  Die  medianen  sind 
im  Stengel  zum  Ring  geordnet.  Jeder  lauft  durch  i  Inlcrnodien  abwärts,  um  sich  dann  im 
Knoten  an  die  austretenden  Medianbündel  anzulegen.  Die  (elwos  spater  entwickelten]  seit- 
Uchen  gehen  im  Stengel  ausserhalb  des  Rings,  in  der  Ausscnrinde,  senkrecht  hinab;  in  dem 
UititeD  Knoten  setzen  sie  sich  an  die  hieraustretenden  Hindenbündel  an.  Der  Querschnitt 
Ui|lilM  in  jedem  Inlernodium  den  Bilndelring  und  ausserhalb  de.ssclben  4  Rindenbündel. 
1°  dem  Knoten  ist  jedes  Rindenbündel  durch  einen  kurzen  radialen  Querslrang  mit  dem 
linge,  durch  einen  andern  mit  dem  nächsten  auslrelendcn  Medianstraiig  und  durch  einen 
■llikern,  gürtelartig-horizon taten  mit  dem  nächsten  ,  der  gleichen  Siengelseile  angeh<ircn- 
■len  Hindenbündel  verbunden. 


Fig.  tis.  Casuarina  muricata. 
"taill  eines  jungen  Zweiges.  I^t 
"^i,  »  in  6,  *  in  c  u.  s.  f. 


Scher 


des  (iefBssbiindel Verlaufs  im  medianen  lOings- 
Biattquii'le.    Bündel  des  Quirls  2  im  Knoten  a 


<|  Vgl.  Ltfw,  De  Casuarinearum  caulis  foliii]uo  e\i>1utlone  et  structura.  Berlin. 1865. 
t)  I.  c,  vgl.  p.  16). 

)]  Graf  z.  Sotms-Laubach  in  fringsbeim's  Jahrb.  Bd.  VI,  p.  523. 
.    t)  Uirbel,  Ann.  sc.  nat.  .\IV  (IK3B).  —  Gaudichaud,  Archives  de  butanique  U,  463 
i""].  — Woronin,  Bot.  Ztg.  (860,  p.  477. 
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An  der  Keimpflanze  treten  je  2  Strtinge  In  die  Cotyledonen;  sie  steigen  mit  den  Median- 
strängeh  der  3  erstem  Blätter  abwärts  durch  die  hypocotyle  Axe  ,  deren  Querschnitt  also 
6  Stränge  zeigt.  Die  Rfndenstränge  der  2  ersten  Blätter  reichen  nur  bis  rum  Cot>1edoou^ 
knoten  hinab. 

In  dem  Internodium  von  Nepenthes^)  befindet  sich  ein  innerer,  das  Mark  umschliw- 
Sender  typischer  Bündelring,  welcher  später  secundäres  Dickenwachsthum  zeigt,  nnd 
aussen,  in  der  sehr  breiten  Aussenrinde  andere  Bündel:  Iheils  Blattspurslrangc ,  velcb« 
radial  schief  durch  die  Rinde  steigend  allmählich  in  den  inneren  Ring  eintreten ,  Iheüs 
kleine  Bündel ,  deren  Herkunft  noch  festzustellen  ist ,  welche  dicht  unter  der  Epidennis 
verlaufen  und  durch  schräge  Aeste  mit  einander  zusammenhängen.  Eine  ausführliche 
Untersuchung  ist  in  Arbeit. 

Bei  den  Melastomaceen  ist  der  Verlauf  der  Rindenbündel  thcils  der  nämliche, 
Iheils  ähnlich  ,  w  ie  bei  Calycanthus.  Derselbe  sei  hier  im  Zusammenhang  mit  den  übrigeo 
Kigenheiten  der  Bündelanordnung  bei  dieser  Familie  (vgl.  p.  266)  besprochen.  *) 

Der  Stengel  ist  vierkantig  und  trägt  decussirte  Paare  gegenständiger  Blätter;  die  eines 
Paares  sind  entweder  gleich  oder,  bei  manchen  Cehlradenien,  von  ungleicher  Grösse.  Jedes 
Paar  steht  vor  2  einander  gegenüberliegenden  Flächen  des  Stengels ;  diesell>en  seien  die 
dem  Paare  zugehörigen ,  die  beiden  anderen  die  zwischenliegenden  genannt.  Die  in  dei 
Knoten  eintretende  Spur  dos  einzelnen  Blattes  ist  im  einfachsten  untersuchten  Falle  drei- 
strängig  ,  ein  medianer  Strang  und  zwei  laterale;  bei  vielen  Arten,  durch  Vermehrung  der 
jederseitigen  Lateralsträngc  ,  mehr  als  dreisträngig.  Die  in  den  Stamm  tretenden  Strtnie 
gehen  bei  manchen  Arten:  Sonerila  margaritacea,  Medinilla  farinosa,  Slcboldii,  magnifica, 
Cyanophyllum  magnificum,  Clidemia  parviflora,  Miconia  purpurasccns ,  Lasiandra  Hoi- 
brenkü^i  —  direct  in  den  Bündelring,  ohne  Rindenstränge  zu  bilden.  Bei  den  anderen 
untersuchten  Arten  tritt  der  Medianstrang  immer  in  den  Bündelring  ein ,  meist  ohne, 
selten  nach  vorheriger  Abgabe  von  Rindenbündcin ;  die  lateralen  laufen  entweder  vie bei 
Calycanthus  in  den  Stengelkanten  als  Rindenbündel  hinab,  oder  sie  treten  In  den  Riag» 
nachdem  sie  Rindenbündel  als  ihre  Zweige  abgegeben  haben.  Die  Rindenbündel  stehen  io 
dem  Knoten  immer  sowohl  unter  einander  als  mit  den  zum  Ringe  tretenden  durch  einea 
queren  Gürtel  horizontal  laufender  Zweige  in  Verbindung ;  sie  laufen  von  diesem  bis m 
dem  nächstuntern  Quergürtel  und  setzen  sich  an  letztem  an.  In  dem  Ringe  laufen  die  Spur- 
sti-änge  immer  durch  mehrere  Internodien  abwärts,  mit  denen  unterer  Blattpaare  ve^ 
schiedcntlich  verschränkt,  einfach  bleibend  oder  in  Schenkel  gespalten.»  Die  je  nach  Strang 
zahl  und  Specics  zahlreichen  Verschiedenheiten  der  Anordnung  vgl.  bei  Vöchting,  1.  c^ 

Die  Rindenstränge  kommen ,  wie  schon  gesagt,  immer  von  den  Spursträngen  her.  I* 
einfachsten  Falle  (Centradenia  rosea,  Fig.  4U;  sind  es  die  Lateralstränge  der  dreislrüngig« 
Spur.  Aus  der  Blatt basis  tritt  in  den  Knoten  ein  stärkerer  Medianstrang  (hh— mj  und! 
schwache  seitliche  Ji—k'^.  Alle  medianen  sind  in  den  Ring  geordnet;  sie  gehen  eigeoUnfi^ 
gerade  oder  mit  leichter  Ausbiegung  in  den  Knoten  3  {zwei  nach  Vöchting)  lolcrnodlea 
hinab  und  vereinigen  sich  dann  seitlich  mit  von  tiefern  Knoten  kommenden*.  Die  lateralefl 
geben  im  Knoten  jederseits  einen  Ast  ab ,  welcher  quer  durch  die  Aus»enrlnde  WiA 
der  eine  zu  dem  austretenden  medianen  des  gleichen ,  der  andere  an  einen  cbensolchea, 
vom  zugekehrten  Lateralstrang  des  {iogenüberstehenden  Blattes  kommenden.  Diese  Ktf^ 
bilden  miteinander  den  Quergürtel  des  Knotens,  welcher  Gürtel  noch  durch  kleine  Aesl- 
clien  mit  den  austretenden  Stranglheilen  in  Verbindung  tritt.  Von  der  Abgan^stelle der 
Gürteläsle  verläuft  dann  jeder  Lateralstrang  senkrecht  durch  die  Aussenrinde  derSlen^ 
kante,  um  sich  an  den  Quergürtel  des  nächstuntern  Knotens  anzusetzen. 

Als  Beispiel  des  anderen  Falles,  duss  Rindenbündel  und  Quergürtei  Zweige  derindea 
Ring  eintretenden  Stränge  sind,  sei  Osbeckia  canescens,  Fig.  t<5,  416,  beschrieben.   Aas 


I'  C.  H.  Schultz,  Vaisseaux  du  Latex,  1.  c.  vgl.  p.  259.  —Korthals,  Verhandelingen U 
>gl.  p.  237. 

2)  Vöchting,  Bau  etc.  d.  Melastomaceen ,  in  Hanstein's  Bot.  Abhandl.  IIL  Vgl.  aaefc 
Crüger,  Bot.  Ztg.  1850,  178.  —  Sanio ,  ibid.  1865,  179.  —  Hildebrand,  Begontaceen-SttDUB« 
p.  I. 

8)  Die  angefühcten  Namen  sind  theils  aus  Vöchting's  Arbeit  entnommen  ,  theib  Garte«- 
namen,  für  deren  Correctheit  ich  nicht  einstehe. 
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jedom  Bialle  tritt  eio  starker  UediaiistraaK.  "H  —1114 .  in  dio  zi^ehörige  Seilu  <les  Inlcroodi- 
ums  «in,  um  hier,  in  dem  Ründelhng,  si-iikri'cIiE  abzusif  i>;en,  in  dem  nädislunlern  Knoten 
in  i  den  dort  eiDlrelenden  vcrcintlitullKun  Luluralstraug  ritlliuKs  umKiuifondc  Schenkel 
l«t  undm«)  sich  spaltend,  welche  noch  3  tntcniodienwcttubwfirtsveKoMt  werden  künnen. 


Fl(.  11 


(ig.  II&, 


Fif.  IM.  Centradenia  roHea.  SproMemle,  (ItTl.iinpe  nanh  hnihirl,  nach  Entfornun«  der 
' ■■Itifn Blatlpanre  nnd  der  Epidermis,  in  keli  durehsichtiK  nemiieiit,  von  auHson  KeMlien. 
'I' Blitlpaan:  und  die  xu  ihnen  pehtiriKen  StrUiifii'  Niiccessive  braiflcrt,  m  die  medianen,  1  die 
'""■In  Sli^nge^  Kin  Blall  ilox  (tcn  l>aares  (()  verdeckt  den  VeiielaiiunKpunkt.  In  il<>m  Kno- 
''■'(»  l^arex  3  ist  der  (j>i('n(ilrlel  erst  unvoltslündiK  auweblldet.  Weitere  ErkIHrung  im 
^*   »rgr.  vlwa  iJ, 

fif.  HS,  OMl>eckiii  canescens.  (Veritr.  etwa  )S|,  LUnfishUltl«-  eines  .Sprossendes,  wie 
V  <it  praparirt  und  von  missen  iieschen.  ti  sui^c«ssivr  bexifTerlc  docussirlu  lllHttpaan;.  in 
'Bh]<  noch  keine  BUndel,  in  (  erst  das  mediane  eichtliar.    Weitere  Erkiliruni;  im  Tcite. 


2M 


IßHf^ 


nUm  SCfäB)Be.  V««  dem  fcrtztnm  Absrtei 
IH«  mUprui^ra  Bake  >e«ifr  KasStf  ein  « 
denböMiH  r  .  wHcht  «cakiedri  Bach  d 
Um  Knol»  laoffB  sad  «ich  häer  aa  di 

2 

«iiesHbea  ia 

Hae  «Hzt  «ich  öfters  aa  da»  aaderp,  ohi 

Gürtel  zn  ermcheo. 

zafügeo.  das»  die  beiden  aofclikbrtefi  I 

jede  Biattspor  aus  der  Veretnifniag  ¥oa  je 

stranf!en   /]  aadp.  Fig.  l  Is;  derlHatlstielbi 
Für  weitere  EinzelbeiteD  bei  ändert 

auf  Vochting's  Art>eit  verwiesen  mit  den 
4»%%  die  bier  gewSblt^n  Beispiele  danim  beibebalten  wordeo  sind,  weil  dii 
HolzuchniUe  zwei  Jabre  vor  dem  Erscheinen  jener  Arbeit  fertig  waren.  Ai 
fitigelartig  vonipringenden  Kanten  haben  in  jeder  dieser  oft  mehrere  radial 
fttebeode  Rindenbiindel,  z.  B.  Heterocentron  subtnpliner\ium.  Lasiandra  ma« 
Centradenia  grandifolia  5 — 7,  welche  alsdann  hin  und  wieder  miteinander  a 
und  alii  Zweige  entweder  von  medianen-  und  Lateralstrftngen  erster  Ordnung, 
teralutrflngen  höherer  Ordnung,  wenn  solche  vorhanden,  entstammen. 

Zu  den  Rindenbiindeln  kommen  bei  den  meislen  Melastomaceen  «tamme 
Ntündige  hinzu  (vgl.  Fig.  416;.  Dieselben  finden  sich  meist  auch  bei  denjenigei 
eben  die  riodeiuitiDdigefi  fehlen.  Nur  Sonerila  margaritacea  entbehrt  beider 
den  untersuchten  Arten  allein  völlig  typischen  dicotyledonen  Bündelverlauf. 
fachsten  Falle  ist  ein  einziges,  die  Mitte  des  Markes  einnehmendes  Bündel  vor! 
Medinilia  forinosa,  Sieboldii,  oder  dieses  kann  selbst  wechselnd  anwesend  sei 
wie  bei  Eriocnema  marmorata  und  Centradenia  rosea.  Andere  Arten  haben  io 
des  Intemodiums  mehrere,  in. der  Mitte  des  Markes  liegende  Bündel,  z.  B.  I 
ncum,  Lasiandra  Maximiliani  4~S,  Medinilia  magnifica  ± — 4,  Melastoma  cym' 
andere  endlich  zahlreiche,  übenden  ganzen  Querschnitt  zerstreut,  z.  B.  Heterc 
triplinervium  48,  Miconia  chrysoneura  und  Cyanophyllum  magrtificum  SO,  40  i 
Die  Markbündel  verlaufen  lienkrechl  durch  die  Internodien.  In  den  Knot 
durch  verschieden  zahlreiche  schräge  oder  quere  Aeste  untereinander  und  in 


Fig.  4  46.  Osbeckia  canescens.  Dicker  Querschnitt  durch  einen  Knoten,^ 
weiter  als  8  und  weniger  als  2  in  Fig.  4  45  ausgebildet  ist,  durchsichtig  und  vo 
sehen.  Die  dem  Beschauer  zugekehrten,  in  der  Schnittfläche  liegenden  Durchschni 
spurbündel  sind  dunkel  gezeichnet,  m^  die  im  Knoten  austretenden  media 
demselben  austretenden  lateralen  Spurstränge,  r  die  vom  Knoten  abwttrts,  o  i 
selben  aufwärts  laufenden  Rindenbündel,  mi  die  über  dem  Knoten  gegabelten  M 
des  nächsthöhern  Knotens.  Mit  ihnen  alternirt  vor  jeder  Kante  ein  Strang,  vc 
ganz  sicher  ist,  wieweit  er  der  laterale  des  nächsthöheren  oder  ein  Schenkel  des  i 
zweithüheren  Blattpaares  ist.  Die  helleren  Flecke  im  Mark  deuten  die  QuerschnitU 
eigenen  Stränge  an.  Sie  waren  in  diesem  Knoten  noch  nicht  deutlich  und  sim 
andern  Präparat  in  die  Figur  gezeichnet.    (40).  — 
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gen  des  Ringes  in  Verbindung.    Von  dem  hierdurcli  gebildeten  Netz  oder  Geflecht  geben 
die  des  nllchstböhern  Internodiums  weiter.    Sic  entstehen  weitaus  in  den  meisten  Fttllen 
erheblich  spttter  als  die  Blattspurslränge  in  dem  gleichen  Querschnitt  und  treten  nicht  in 
Bltttter  aus.  Die  Markbündel  sind  meist  relativ  klein  und  durch  später  (§  105)  zu  beschrei- 
bende Structureigenheiten  ausgezeichnet. 

Von  den  ShipBalideeni)  haben  die  einen  runde,  die  anderen  kantig-geflügelte  Sten- 
gelglieder; beiderlei  Formen  einen  im  Querschnitt  kreisförmigen- oder  elliptischen  Bündel- 
ring,  welcher,  znmal  bei  den  geflügelten»  von  einer  sehr  breiten  succulenten  Aussenrinde 
umgeben  wird.   Bei  den  runden  Formen,  wie  R.  Saglionis,  salicornioides,  treten  die  ein- 
strtngigen  Blattspuren  wenig  schräg  abwärts  durch  die  Rinde  in  den  Ring,  dieser  wird  ur- 
iprünglich  von  ihnen  allein  gebildet,  erst  später  treten  secundäre  Zwischenstränge  (Gap. 
XIV)  hinzu.   Bei  den  flügelkantigen  Formen  stehen  die  Blätter  nur  auf  den  Kanten.   Die 
Spantränge  treten  in  diese  ein  und  verlaufen,  der  Hauptrichtung  nach,  tangential-senkrecht 
oiid  radial-schief  durch  die  Rinde  abwärts,  um  etwa  in  der  Höhe  des  nächstuntem  Blattes 
in  deD  Ring  zu  treten  und  in  diesem  senkrecht  weiter  hinabzusteigen.   Sie  bilden  auf  diese 
Welse  die  den  Kanten  entsprechenden  Abschnitte  des  Ringes.   Die  zwischen  diesen  gelege- 
MB  Abschnitte  desselben  dagegen,  welche  bei  dem  im  Querschnitt  elliptischen  Ringe  zwei- 
kantiger Formen  (z.  B.  Lepismium  radicans ,  Rhipsalis  carnosa)  den  breiten  Seiten  der 
KQipse  entsprechen  und  den  grössten  Theil  des  Ringes  ausmachen,  werden  hier  von  stamm- 
eigeoen,  längsverlaufenden,  hie  und  da  durch  schräge  Anastomosen  verbundenen  Strängen 
gebildet,  an  welche  sich  die  gemeinsamen  in  der  bezeichneten  Region  ansetzen.   Diese 
tenmeigenen  Stränge  entsprechen  den  den  Holzring  typischer  Dicotylen  ergänzenden,  im 
Cap.  XIV  zu  besprechenden  secundären  Zwischensträngen,  sie  zeichnen  sich  aber  vor  die- 
len aus  durch  ihr  Auftreten  bei  der  ersten  primären  Gewebedifferenzirung.   Bei  allen  Rhi- 
psalideen  endlich  geheh  von  den  Spursträngen  auf  ihrem  Verlauf  durch  die  Rinde  Zweige 
>b,  welche  mit  ihren  weitern  Verästelungen  ein  (durch  die  von  den  Axillarknospen  kom- 
menden Stränge  noch  verstärktes)  corticales  Bündelnetz  bilden.    Die  specielle  Form  und 
Anabikiung  dieses  ist  nach  den  Arten  verschieden,  bei  den  geflügelten  ist  es  ausschliesslich 
oder  vorliegend  in  den  Flügeln,  in  radialer  Richtung  ausgebreitet.   Vgl.  Vöchting,  1.  c. 

In  wieweit  andere  flii^elkantigc  und.  mit  corticalem  Bündelnetz  versehene  Cacteen 
in  dem  Verlauf  der  Spur-  und  Zwischenstränge  mit  den  alaten  Rhipsalidcen  übereinstim- 
men, ist  nicht  bekannt. 


III.  Palmentypus. 

§  6&«   Der  Stamin  der  meisten  Monocoiyledonen  zeigt  auf  dem  Querschnitt 
^  Internodiums  die  Bündel  nicht  zum  einfachen  Ringe  geordnet,  sondern  inner- 
*^Ib  einer  peripherischen   bündelfreien  Zone,   der  Rinde,   eine  Kreisfläche, 
•of  welcher  entweder  mehrere  concentrische ,  unregelmässige  und  zwischen 
^■Oander  greifende  Reihen  von  Bündeln  um  eine  bündelfreie  Mitte  (Mark)  ge- 
^^dnet  sind,  wie  z.  B.  bei  vielen  später  hohl  wordenden  Grasstengeln;  oder  die 
^Ündel  über  die  ganze  Fläche  vert heilt  liegen.    Statt  des  dicotylen  Bündelrings 
*st  also   ein  die  Bündel  enthaltender  Gylinder  vorhanden.     Von  den  an  und 
^m  den  Ring  der  Dicotyledonen  unterschiedenen  Regionen  entspricht  die  den 
Cylinder  umgebende  Zone,  welche  Rinde  genannt  wurde,  der  dicotylen  Aussen- 
Hilde;  die  Bezeichnungen  Mark  und  Markstrahlen  können  vergleichsweise  an- 
gewendet werden  für  die  in  dem  Gylinder  zwischen  den  Bündeln  liegenden 
Sireifen  ungleichnamigen  (thatsiichlich  parenchymatischen)  Gewebes. 

Die  Anordnung  der  Bündel  im  Querschnitt  hat  bei  dem  Palmentypus  ihren 
Cnind  in  dem  radial  schiefen  Verlauf  von  Blattspuren.     Derselbe  ist  zunächst 


4)  Vöchting,  Morpholog.  u.  Anat.  d.  Rhipsalidcen.    Pringheim's  Jahrb.  IX,  326. 
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darzustellen  für  die  Form,  welche  man  den  einfachen  Palmeniypus  neoaeD 
kann ;  an  diese  schliesst  sieh  dann  eine  Anzahl  mehr  oder  minder  abweichen- 
der Erscheinungen  an. 

a.  Einfacher  Palmentypns. 

Seit  Mohrs  Palmenanatomic  ^]  sind  für  diesen  Typus  folgende  Haupicharak- 
tere  bekannt. 

Alle  Bündel  des  Cylindcrs  (mit  zweifelhaften,  jedenfalls  verschwindeed  , 
unbedeutenden,  unten  zu   besprechenden  Ausnahmen)  sind  Blattspurstränge. 
Die  Blattbasis  umfasst  den  ganzen  Stengelumfang  oder  wenigstens  den  graten 
Theil  desselben.     Die  Blattspur  ist  immer  mehrstrUngig ,  meist  besteht  sie  aus 
vielen,  bei  starken  Sprossen  aus  ein  paar  Hundert  Strängen;  ihre  Weite  beträgt 
I  des  Stengelumfangs  oder  mehr  oder.nicht  viel  weniger.   Aus  der  Biattßasis 
treten  die  Stränge  bogig  in  den  Cylinder  hinab,  um  in  ihm  abwärts  zusteigen: 
die  einen  in  seiner  Oberfläche  und  annähernd  radial-senkrecht ,  andere  radial- 
schief,  zuerst  in  einem  nach  oben  und  innen  convexen  Bogen  gegen  die  Läog^ 
achse  des  Gylinders  vordringend ,  dann  nach  aussen  biegend  und  allmählich 
gegen  die  Oberfläche  des  Gylinders  gehend ,  in  dem  Maasse  als  sie  dieser  nahe 
kommen,  senkrechter  Stellung  sich  annähernd.  Alle  Stränge  steigen  durch  viele 
Inteniodien  hinab  und  vereinigen  sich  zuletzt  im  äusseren  Theile  des  Cylinders 
mit  tiefer  austretenden ,  indem  sie  sich  theils  in  tangentialer,  theils  in  radiale 
oder  in  schiefer  Richtung  an  dieselben  anlegen.     Bis  zu  dieser  Anlegung  mi^ 
den  unteren  Enden  sind  die  Bündel  getrenntläußg.    Die  Vereinigung  der  untern 
Enden  herabkommender  Bündel  mit  tiefer  austretenden  findet  in  der  Häufigkeit 
statt,  dass  die  Gesammtzahl  der  Bündel  in  gleichstarken  successiven  Intemodieü 
ohngefahr   die  gleiche  bleibt.     Bei   Erstarkung  suc^itessiver  Intemodien  und 
Blätter  nimmt  die  Zahl  der  Bündel  zu  und  umgekehrt.    Die  Zahl  der  Intemo- 
dien, welche  ein  Bündel  durchzieht,  ist  nicht  genau  bestimmbar. 

Auch  die  bogig  gegen  die  Mitte  des  Gylinders  gekrümmten  Bündel  einer 
Blattspur  dringen  nicht  in  gleiche  Tiefe  vor,  durchschnittlich  der  Medianstranff 
einer  Bündelreihe  am  tiefsten,  die  andern  um  so  weniger,  je  ferner  sie  von  dea 
medianen  liegen,  die  marginalen  steigen  annähernd  senkrecht  in  der  Cylinder- 
Oberfläche  hinal);  bei  mehreren  Reihen  dringen  die  der  inneren  durchschnülr 
lieh  tiefer  ein  als  die  von  der  Mediane  gleich  weit  entfernten  der  äusseren. 

Nothwendige  Gonsequenzen  des  beschriebenen  Verlaufes  sind  erstlieh,  datf 
im  Querschnitt  eines  Internodiums  die  Bündel  um  so  dichter  bei-  einander 
stehen,  je  näher  der  Oberfläche  des  Gylinders,  eine  Erscheinung,  weiche  lumal 
da  auffällt,  wo  die  Bündel  über  die  ganze  Querschnittsfläche  des  Gylinders  ver- 
theilt  sind.  Zweitens,  dass  die  successiven  Spuren  verschränkt  sind  und  mit 
ihren  bogig  laufenden  Strängen  sich  kreuzen.  MohFs  berühmtes  Schema^ 
welches  hier  ii^  Fig.  4  47  reproducirt  ist,  stellt  letzteres  Verhalten  im  radial«** 
Längsschnitt  dar,  indem  es  von  der  unzutreflenden  Voraussetzung  ausgdilf 
dass  alle  Stränge  einer  Spur  annähernd  gleich  gekrümmt  und  tangential  senk- 


<)  De  palniarum  structura.    Monachii  183^.   Ycrm.  Schriften  p.  429.     Nägeli,  Beif« 
I,  1.  c. 
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gestellt  seien ,  täao  in  der  Oberfläche  eines  oben  bogig  geidTbelen  Kegels 
I.  Nimmt  man  an ,  dass  die  Blatter  genau  in  \  Divergenz  alterniren  und 
;elumlasseiKl  sind ,  und  dass  die  Strange  tangential  senkrecht  stehen ,  so 

der  Verlauf  im  Stengel  der  Wirklichkeit  entsprechender  dargestellt  durch 
Schema  eines  die  Blattmedianen  treffenden  Radirischnitts,  Fig.  118.  Die 
ihme  aber  des  tangential  senkrechten  Verlaufes  trifft  nur  für  die  auch  radial 
retärten  orange  za.  Wie  Heneghini  ^]  suerst  hervorhob ,  Hohl  abrigens 
b  (Verm.  Schriften,  p.  160)  und  Nageli  genauer  nachwies,  verläuft  jeder 
ilbegige  Strang  au^  tangential  schief  und  zwar  in  spiraliger  Erttdlmung, 


K(.  US. 


ie  tun  so  starker  ist,  je  starker  die  radiale  Krttmmung.  Den  Hedianstrang 
1  Blattes  von  Ghamaedorea  elatior  Hart.  z.  B.  fand  NSgeli  durch  6  Inlerao- 
1  '/g  Umlauf  machend ;  im  6ten  war  er  auf  seinem  Wege  nach  aussen  noch 
t  ganz  in  der  Mitte  zwischen  dem  SlammceDtrum  und  der  Innenflacbe  der 
e.  An  Stammen  mit  sehr  kurzen  Inlernodien  und  dicht  gedrängten  Bündeln 
ie Spiralkrllmmung  auf  dem  Querschnitt  sofort  sichtbar,  am  anscbaulichsten 
ken  bst  horizontal  zur  Stamm-Mitte  dringenden  Bündeln  des  Stammes  von 
Jwrriioea,  dessen  mehrerwShntes  1  eigenthumliches  Ausseben  auf  Durch- 
Hlen  in  den  soeben  erwähnten  Eigenschaften  seinen  Grund  hat. 


Fig.  117.    Hohl's  Schema  des  moDocotylen  Bündel  Verlaufs.    Successive  Blütler  resp. 
ra  mccesslve  beziftsrt. 

ng,  IIB.  Schema  des  Bündel  Verlaufs  beim  Palmentypus,  zweizeilig  ailernirende,  sten- 
I  Blatter  vorausgese^t.    Successive  Blatter  successive  beziffert,   m  medianer 


<}  Bicerche  sulla  strultura  del  caule  nelte  plante  monocoliledoni.   Padova  -ISSS. 
1)  De Candolle, Orianographie, I,  Tab.  VII,  VIII.  —  Schieiden,  OrundxUge, (.  Aufl.  II,  1 60. 
WkHk  1.  fkjrriol.  BoUDik.  U.  1  •  Ig 


Anurdnung  der  Gr^vivhe, 


In  dem  Verlaufe  eines  Slranges  können  endlich  tnancherlei  von  d« 
als  stetig  vorausgosclztcn  Gange  abweicbeniie  Ridilunf^en,  wochselnd  nach] 
und  innen  geriolitele  Biegung  u.  s.  w.  vorkommen,  wek-hc  nirgends  B 
keit  zeigen. 

Die  vorsiebende  Beschreibung  gilt  sowoliL  für  die  vorniegeod  I 
Falle,  in  weldien  die  am  liefsleneindringenden  Bündel  die  Starommitleern 
als  fUr  jene,  we,  wie  hei  den  hohl  werdenden  Grashalmen,  vln  breiltss  Hitf^ 
(Mark)  hUndelfreJ  bleibt.  Bei  kurzen  Inlernodien,  wie  z.  B.  an  den  l>eU 
MaoeAlionspra paraten  der  Slümme  von  Dracaena  Draco,  ist  der  Verlaufs 
Hauplzllgen  leiclil  zu  erkennen.  \\  o  die  Inteinodien  sehr  schlank  5in|| 
■t.  B.  bei  den  Gr.lsern,  oder  Spindel-  bis  eiförmig  geslajtet,  wie  die  sogeiM 
Pseudobulbi  epiphylischer  Orchideen,  sieht  es  auf  den  ersten  Blick  and« 
Das  Internodiura  erscheint  von  parallelen,  rcsp.  nach  seinen  beiden  Entla 
vergirenden  HUndeln  durchzugeu,  von  denen  man  im  Knuten  einnetne  iii| 
viele  ins  nächste  Internodünii  laufen  sieht.  Man  überzeugt  sich  JedocUl 
dass  auch  hier  der  oben  beschriebene  Vorlauf  stattfindet.  Am  jungeaj 
kurzen  Stengel  ist  kein  Tnterschied  von  diesem  zu  bemerken.  Bei  der! 
erfolgenden  Streckung  der  Internodien  des  Grasstengels  aufdas  20 — ^1^4 
noch  mehr  der  ursprtinglichen  Hohe  wird  dann  der  nach  aussen  absleigena 
aller  Bündel  derart  gestreckt ,  dass  er  auf  den  ersten  Blick  in  einem  e'm 
von  den  mindestens  6  internodien,  welche  er  durchläuft,  von  der  Senkjj 
nicht  abzuweichen  scheint,  zumal  die  IJebersicht  über  seinen  Verlauf  ers| 
wird  durch  ein  reiches  Gelleoht  von  Queratrüngen  in  jedem  Knoten! 
§9Sj.  In  den  Pseudobulben  kommt  zu  derLüngsdehnungdic  guereAnscha 
des  tnternodiums  in  seiner  Mitte  und  die  hiervon  herrührende  KrUmniJ 
Bündel  hinzu.  ili 


Nach  den  Ani^ubcu  von  Ungcr-)  und  MilJardet^)  föiide  sich  bei  hicher  gehorigll 
zen,  nainlicb  Grasern,  Palmen.  Dracsens,  Yucca,  Nsrcissus,  GaltnittTus.  Leuc«jd 
danus.  ausser  den  BlallspurstrSogen  nodi  oin  System  stammeigener  Itlindcl,  welcM 
AusscRgeite  des "Cyliiiders  aufwärts  verldufcin,  gegen  den  Vegelalionspunkl  oonvcl 
und,  entsprechend  der  filr  die  slamnieigenen  Bündel  der  Phantruganinn  (teltvmM 
,  später  als  die  Blallspurbündel  (jcbildel  werden.  Abgesehen  von  den  imlen  lu  b«qj 
Commclineen ,  von  der  seijundlircn  Hulzbildung  bei  Dracaena  ,  Yucca  und  Ven 
konnte  ich  mioh  von  der  Gwgenwarl  solcber,  mit  den  sunkrechlvn  Spurslrängen  M 
leicht  tu  verwechselnder  stammeigener  Stränge  nidil  überzeugen.  1 

In  den  meisten  hierher  gehörigen  Fallen  ist,  wie  mehrfach  hervorgp 
wurde,  der  bUndol führende  Cylinder  nach  der  InnenllUche  der  Rinde  inj 
abgegrenzt.    Die  Binde  selbst  ist  von  verschiedener,  bei  Ahizomen  mtl 


trachtlicher,  hei  Luftstengeln  oft  relativ  sehr  geringer  MHcbtigkeil. 


b.   Mudific 
I  65.   Nach  dem  im  vori, 


■\ 


Paragraphen  dargestellten  Schema  flu 

i 
i]  Mohl,  Palmarum  Slruclura.  Tab.  Q,  -  f^chleideii,  Gruiidz.  3.  Aufl.  tl.  tS8,   ' 


I.  Sciences  nal.  de  Chcrbourg,  T.  \1,  p.  t 
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SirSinge  bis  zu  ihrem  Endansatz  in  der  Peripherie  des  Gylinders  getrenntläufig, 
dieser  gegen  die  Rinde  scharf  abgegrenzt^  letztere  in  den  Internodien  bUndelfrei. 
In  vielen  Fällen  erleidet  dieses  Schema  Modificationen  dadurch,  dass  i)  die 
Bttndel  in  ihrem  Verlaufe  schräge  oder  quere  Verbindungsäste ,  Anastomosen 
erhalten ;  dass  sie  S) ,  bevor  sie  in  dem  bogigen  Verlaufe  die  Cylinderperi- 
pherie  erreichen,  mit  tiefern  Blättern  angehörenden  vereintläufig  werden  (§  66] 
und  dass  3)  ausserhalb  des  Gylinders  rindenständige  Bündel  auftreten  (§  67). 
Jede  dieser  Erscheinungen  kann  für  sich  oder  mit  den  anderen  combinirt  vor- 
kommen. 

Anastomosen  der  Blattspurbündel  untereinander,  —  abgesehen  von  den- 
JMiigen,  welche  durch  den  Ansatz  der  zu  Zweigen  und  Wurzeln  gehenden 
Sbränge  zu  Stande  kommen ,  finden  sich  in  reichlichstem  Maasse  und  bis  zur 
fOUigen  Verundeutlichung  des  typischen  Bündelverlaufs  in  den  unten  zu  be- 
idireibenden  knolligen  Stämmen  bestimmter  Aroideen.  In  anderen  Stämmen 
.Biit  kurzen  oder  massig  gestreckten  Internodien  sind  sie  eine  hie  und  da  vor- 
kommende, unwesentliche  Erscheinung.  Zahlreich  und  characteristisch  sind 
äe  dagegen  wiederum  für  die  stark  gestreckten  Internodien  der  Blüthenstengel 
uid  Laubtriebe  vieler  Gyperaceen ,  Scirpus  palustris,  lacustris  und  Verwandte, 
hpyrus,  Cyperus-Arten  und  von  Pontederia  cordata^j.  Diese  »Halmea  haben 
die  Eigenthümlichkeit,  dass  ihre  longitudinalen  Bündel  durch  kleine,  horizontal 
eder  schräg  verlaufende  Aestchcn  netzartig  verbunden  sind,  gleich  denen  der 
lonoootylen-Laubblätter  (§  94).  Die  Querästchen  verlaufen  in  den  (aber  bei 
weitem  nicht  in  allen)  Diaphragmen,  welche  die  Luftlücken  von  einander 
tanen.  Je  nachdem  die  longitudinalen  Bündel  über  den  ganzen  Querschnitt 
dei  Halms  zerstreut  sind  oder  (bei  Sc.  palustris  und  NUchstverwandten)  nur 
enien  Ring  innerhalb  des  Ghlorophyllparenchyms  der  Rinde  bilden,  finden  sich 
ioeb  die  Querästchen  in  der  ganzen  Dicke  des  Halms  und  in  den  verschieden- 
te  Richtungen,  oder  nur  in  der  von  dem  Ringe  eingenommenen  Zone. 

§  66.   Die  Erscheinung ,  dass  Blattspurstränge  auf  ihrem  bogigen  Verlaufe 
I  Auch  dieMitte  des  Gylinders,  bevor  sie  die  Peripherie  desselben  erreichen,  sich 
|ttllefer  austretende  ansetzen,  mit  diesen  vereintlilufig  absteigen,  ist  wiederum 
mi  den  später  zu  beschreibenden  Aroideen  verbreitet.    Sie  findet  ferner  statt 
ki  Pändaneen^j,  Bromeliaceen  (Ananassa,  Tillandsia  acaulis  Hort.),  und  scheint 
Bidi  Karsten ')  auch  bei  manchen  Palmen,  besonders  Martineza  aculeata,  vorzu- 
kommen.   Ob  diese   Vereintläufigkeit  für  bestimmte  Stränge  einer  Blattspur 
bestimmten  Regeln  folgt,  ist  noch  genauer  zu  untersuchen. 

§  67.  Die  Rinde  ist  bei  vielen  hierher  gehörigen  Monocotylen  von  Gefäss- 
kOndeln  frei ,  wenn  man  von  den  zu  den  Blättern  in  den  Knoten  und  den  zu 
Aejlen  und  Wurzeln  tretenden  absieht ,  welche  allerdings  bei  sehr  kurzen  In- 
ternodien auf  allen  oder  fast  auf  allen  Durchschnitten  auftreten  müssen. 
Andrerseits  ist  in  bestimmten  Fällen  ein  besonderes  corticales  Bündelsystem 
▼on  dem  Cylinder  zu  unterscheiden.  Dasselbe  besteht  im  einfachsten  Falle  aus 
Blauspursträngen,  welche  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Stamm  erst  durch  ein  bis 


<j  Ihival-Jouye,  Diaphragmes  vasculiföres.  1.  c.  vgl.  p.  227. 
i)  van  Tieghem,  Ann.  sc.  nat.  5.  S6r.  T.  VI,  p.  4  95. 
*)  Karsten,  Vegct.  Org.  d.  Palmen,  p.  98. 
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mehrere  InterDOdien  in  der  Rinde  absteigen  und  dann  in  den  Cylinder  eintrel 
So  in  bestimmten  Aroideeiistfimmen,  in  vielen  Rhizornen,  wie  Cares  hirla  [nil 
aber  t.  B.  C.  disticLa],  wo  alle  Bündel  durch  ein  Inieniodium  in  der  Ria 
l&ufen;  Seirpus  lacustris,  Typha,  Sparganium  etc.  In  andtren  Fällen  bes 
es  dagegen  nua  Strängen ,  welche  sich  nicht ,  oder  nicht  direct  jtn  dem  Auflt 
des  Cylinders  betheiligen :  Palmen,  Scitamineen  und  manche  Bronieliaceen. 

In  der  Rinde  der  untersuchten  Palmen  liegen  aussen  von  dem  dicti 
Cylindenimfang,  in  der  Rinde,  in  unre  gel  massige  concentrische  Hinge  geord 
kleine  BUndelchen.  P.  Moldenhawer  hat  die  sie  enthallende  Regbu  dem  B 
dicotyledoner  Bünme  (Cap.  XIVj  verglichen,  MobI  hat  dieselbe  Kaserscbid 
genannt.  Sie  ist  schwach  entwickelt  bei  den  rohrartigen  und  Calamus-Stümin 
(Geonoma,  Bactris,  Hyospathe,  Desmoncus,  Calamnsj  und  bei  den  cylindriwlii 
Stämmen  Hohl's  (Mauritia,  Oenocarpus,  Kunthia,  Astrocaryon  sp.j,  stiirkerl 
Rbapisflabelliformis,  Phoenix,  Jubaeaspeclabilis'j,  am  entwickeltsleo  beiUi' 
cocosartigen  Stfimmen  :  Cocos,  Leopoldinia,  Syagrus,  Elaia,  Corypha  spec.  I 
hielt  die  BUndel  der  Faseraehicht  wenigstens  zum  Theil  ftlr  die  aus  demCjj 
der  in  die  Rinde  tretenden  untern  Enden  der  Blattspurbtlndel,  welche  als  A 
Fuden,  ungelheilt  oder  in  viele  dünne  Zweige  gespalten  (Cocosj ,  bis  zum  Gm 
des  Stammes  hinabliefen. 

Spätere  Untersuchungen  ^j  haben  gezeigt,  dass  die  BUndelchen  der  Fai 
Schicht  nicht  die  Enden  von  GefassbUndeln  sind ,  welche  durch  den  Cyliol 
und  abwärts  aus  diesem  aus- ,  sondern  dass  sie ,  wie  Mohl  *|  ftlr  einen  T 
derselben  auch  schon  angab,  aus  der  Blatlbasis  direct  in  die  Faserschiobt  t 
treten.  Sie  laufen  in  dieser  ziemlich  senkrecht,  zeigen  öfters  theils  Spaltai 
und  Verzweigungen,  theils  Vereinigungen;  letztere  sowohl  in  den  InternM 
in  vorwiegend  tangentialer  Richtung ,  als  auch  in  den  Blatlinsertio 
die  von  einem  Blatt  kommenden  Bündel  die  höher  herabkommenden  direct  tt 
setzen.  Blinde  Endigungen  dürften  nicht  vorkommen.  Die  meisten  in  R 
stehenden  Bündel  bestehen  nun  in  der  Faserschicht  des  Intemodiums  aus  e: 
Anzahl  sklerenchymatisi^her  Fasern;  sie  gehören  daher  streng  genommen n 
hierher.  In  anderen  liegen  dagegen  nach  Mobl's  Abbildungen  und  nach  Unt 
Buchungen  an  CharAaedorea-Arten  und  Rhapis  einzelne  kleine  Siebr0hreO| 
einzelnen  auch  1  bis  wenige  kleine  Tracheen,  und  wahrend  die  einen  siflll 
reine  SklerenchymbUndel  in  den  Blattstiel  fortsetzen ,  nehmen  and««  < 
ihrem  Eintritt  in  den  Blattstiel  die  Structur  vollständig  gegliederter  Gell 
bUndel  »a.*]  Auch  an  die  Gefilssbundel  der  Seitonwurzeln  ßndet  nach  e 
Andeutung  bei  Schacht  Anschluss  oder  L'ebergang  statt,  wenn  die  FaserblU 
auch  nicht  »als  Zweige«  jener  entsleben. 

Das  corticale  BUndelsystem  der  Palmen  ist  sonach  eine  direcle  FortseW 
sowohl  des  GefUssbUndelsystems  als  des  Systems  reiner  Skleren cliymslr^Dfl 
den  Blattern  und  verbindet  beide  miteinander. 

Ein  anderes  corticales  BUndelsystem  ündet  sich  in  dem  Stumme  von  Al 

I)   Wnssidio,  Quaedani  adililiimcnta  ad  Palmarum  anatomism.    Diss.  VnUst.  181 
Nova  Acta  Leop.  Carol,  Vol.  XXVIll. 

i)  Schaclil.  Lehrbuch.  I,  SIT,  —  NHgeli,  I.  c.  tB9.  —  Wossidio,  I.  c. 

8)   Palm.  SIrui'Iura  p.  XVItl.    Vertu.  Schritten,  p.  IBö,  t8(. 

Kl  Mohl,  Wossidio,  I.  c,  ^^_ 
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[¥l  Tillandsia  acaulis  Hprt.  Das  Parenchym  deir  dicken  Rinde  wird 
hsetzt  von  zahlreichen  Spursträngen ,  welche  aus  den  Blättern  in  den 
gegrenzten  Cylinder  schräg  abwärts  treten.  Andere,  dünne,  aber  auch 
ige  GefiissbUndel  treten  aus  der  Blattbasis  in  die  Rinde  und  laufen 
Is  dicht  unter  der  Oberfläche,  theils  tiefer,  aber  immer  in  weitem  Ab- 
k  dem  GyliijLder,  durch  mehrere  Intemodien  abwärts,  um  sieb  dann  an 
r  Hauptstränge  anzulegen  und  mit  ihm  in  den  Cylinder  einzutreten, 
nmlrichtung  ihres  Verlaufs  ist  ohngefähr  senkrecht,  resp.  der  Wölbung 
imendes  entsprechend  gekrümmt,  dabei  sind. sie  aber  in  sehr  ver- 
3m  Maasse  wellig  gebogen.  Es  ist  fraglich ,  ob  die  von  Unger  i]  ange- 
Anastomosen  der  Bündel  bei  Ananassa  diese  Corticalstränge  oder  die 
räbnten ,  vereinzelt  innerhalb  des  Cylinders  vorkommenden  Vereiai- 
ind. 

den  meisten  Scitamineen  (Musaceen,  Zingiberaceen,  Cannaceen^)]  ist, 
e  vorhandenen  Angaben  reichen,  der  Bündelverlauf  in  dem  Cylinder  der 
antypus,  ausserhalb  des  Cylinders,  in  der  Rinde  aber  ein 'System  eigener, 
iger  Gefässbündel  vorhanden.  Nach  Wittmack's  Beschreibung  für  Musa 
ind  sie  »ganz  und  gar  auf  die  Rindenschicht  beschränkt  und  verlaufen, 
}b  im  untern  Theile ,  sehr  geschlängelt,  fast  zickzackfbrmig.  Bei  ihrer 
en  Stellung  und  öfteren  Durchkreuzung  liess  sich  ihre  Spur  sehr  selten 
blgen.  In  günstigen  Fällen  aber  zeigte  sich ,  dass  sie  sich  der  Epider- 
lich  nähern  und  dann  parallel  der  Oberfläche  nach  aufwärts  steigen, 
er  jedesmal,  wenn  sie  auf  diesem  Wege  eine  Blattbasis  trefi'en,  eine 
ng  nach  innen  machen  und  Anastomosen  mit  den  Hauptgef^ssbündeln 
rbttndeln]  eingehen,  bis  sie  endlich  selbst  in  eine  solche  Basis  gemein- 
I  mit  den  grossen,  aus  dem  Innern  des  Stammes  kommenden  Bündeln, 
.  Bier  wenden  sie  sich  dann  meistens  nach  der  Aussen-  oder  Innen- 
r  Blattscheide ,  und  selten  sieht  man  sie  in  die  mittleren  Regionen  ein- 
weiche mehr  von  den  Hauptbündeln  durchzogen  werden.«  Wittmaok 
(elbe  Verhalten  bei  allen  9  von  ihm  untersuchten  Musa-Arten,  bei  Stre- 
inae  (schwach) ,  im  Rhizom  von  Curcuma  Zedoaria^  in  Blüthenstengel 
nium  violaceum  und  Calathea  grandiflora ;  Meneghini  früher  bei  Rave- 
»dychium-,  Canna-Arten. 

i.  In  der  Keimpflanze  der  vorstehenden  Typen  angehörenden  Mono- 
etztsich,  soweit  die  vorhandenen  Untersuchungen  reichen,  das  eineGe- 
el  des  Cotyledon  direct  in  das  axile  der  Hauptwurzel  fort,  z.  B.  Allium 
oder  der  Cotyledon  enthält  mehrere  Bündel  und  diese  vereinigen  sich 
Mlonarknoten ,  um  dann  gleichfalls  in  das  Wurzelbündel  überzugehen, 
men  ^) .  Die  Bündel  der  auf  die  Cotyledonen  folgenden  Blätter  zeigen 
sehen  Verlauf  mit  den  sich  aus  der  geringen  Bündelzahl  und  Kürze  der 


»icotyledonenstamm,  p.  50,  Fig.  23,  24.*  Anatom,  u.  Physiol.  p.  232. 

leneghini,  1.  c.  —  Wittmack,  Musa  Ensete.*  Halle  (Linnaea)  4867. 

«chs,  Bot.  Ztg.  486S,  Taf.  III. 

lohl,  Palm.  Slruct.  p.  XLIV,  Tab.  P.  —  Sachs,  Bot.  Ztg.  4862,  Taf.  IX.  —Vgl.  auch 

er  gehörigen  Daten  bei  van  Tieghem,  Symmetrie  de  structure  etc.  Ann.  sc.  nat.  5. 

m. 


lu  durchlaufenden    Inlernodien  ergebenden  .Hodificationen;    im   Cotyledi 
kaolen  vereinigen  sie  sich  mit  denen  des  Cotyledon  und  der  Wurzel. 

Ein  abnormes  Vcrballen  tmgl  das  zwischen  der  Insertion  des  Scutellum  und  des  ( 
scbeidigen  BlaUes  siebende  gesireckle  Inleroodium  der  Keimpflanze  von  Zen  Hals.  E 
hält  eine  ein  breites  Mark  umgebende  rln)if5rniige  GetUsshiindelmasse.  welche  sidiiK 
InsertJDnsslellc  des  Scutnlluni  in  den  Strang  der  ersten  Wunsel  rortseixt.  Jene  niDga 
kommt  XU  Stande  durch  die  Vereinigung  der  unleren  Enden  der  vielstr&ngigen  ente 
blaltspurfin  mit  der  des  ersten  Scbeidenblatls.  Dieses  enthalt  in  der  Regel  i  rechts  u 
vor  der  Mittellinie  liegende  Strange.  Beide  liegen  Im  Knoten  einwSrls  und  elwu  1 
hinten,  erst  im  Knoten  dnrch  eine  bogige  Verbindung  annstomosirend.  nm  dann  i 
Ringe,  sich  verbreiternd,  obwBrls  za  steigen.  Auch  von  dem  Verbindungsbogen  grht 
Zweig  senkrecht  abwärts.  Die  Spuren  der  LaubblBttor  sind  vielstrSngig  und  von 
des  ganzen  Stengelumtangs ;  die  unleren  Enden  der  nächsten  treten  unter  dem  Knote) 
Scheidenblatts  zwischen  und  neben  die  des  letzteren,  um  mit  ihnen  den  Rlngiub 
In  diesem  sind,  wenigstens  nach  den  bisherigen  —  noch  zu  vorvollsitindieenden  —  t 
suchungen  die  einzelnen  SpurstrSnge  nicht  mehr  unlerscb eidbar.  —  Seltener  sind  in 
ersten  Sehe idenbl alte  Husser  den  beiden  seitlichen  noch  S  kleinere  symmetriBCh  H 
hinteren  HSine,  neben  der  Uedisnlinie  des  Scheidenblatts  liegende  vorhanden;  sie  Mh 
sich  im  Knoten  mit  den  seitlichen  zu  vereinigen.  Einmal  fand  sich  im  Querschnitt  dl 
lemodiunis.  mitten  in  der  Vorderseite.  Busserhalb  des  Hlngs  ein  kleines  isoUrtesBOl 
dessen  Herkunft  und  Vorlauf  zweifelhaft  blieben.  > 

Die  Bezeictinungen  vorn  und   hinten  sind  liier  libei'all  so  zu  verstehen,  dass  die 
Scutellum  zugekehrte  Seite  die  hintere  Ist. 


Die  ol>en  mehrerwUhnlen  Eigenltiünilichkclten  des  Bündel  Verlaufs  bei  Aroidiwa 
Pandaneen  seien  schliesslich  hier  im  Zusamnienbnnge  kurz  dnrgcstellt  <) . 

Eine  Anzahl  von  Formen  weicht  vuu  dem  Palmen-Typus  nicht  ab,  nur  da»  W 
eben  derselben  die  Bündel  von  ihrem  Eintritt  in  den  Cyllnder  eine  lange  Strecke  « 
der  Rinde  verlaufen.  Eine  zweite  Kategorie  unterscheidet  sich  von  den  erstgenannlM 
durch,  das9  die  Bündel  auf  ihrem  abwärts  gehenden  bogigen  Wege  innerhalb  des  C 
ders,  schon  «eit  von  der  Obertittche  desselben,  vereinllanBg  werden,  AufQuer«i' 
finden  sich  daher  nach  innen  von  der  peripherischen  Lage  •zusammeniiesetzte'  Bdl 
d.  b.  solche,  welche  an  den  Verschmelzungs-  oder  Trennungsstcilen  getrolTen  f 
einer  dritten  Gruppe  endlich  werden  die  Bündel  bei  ihrem  Eintritt  lu  die  Cylinden 
nicht  nur  vereintlauQg,  sondern  durch  Anastomosen  nach  allen  Richtungen  verbunAl 
exquisiten  FHUen  derart,  dass  ähnlich  wie  hei  Nymphaeeceen  (p.  Ifi»)  schon  didrii 
dem  Vegetationspunkt  ein  reiches,  nach  allen  Seiten  ausgezwelgtes  Netz  die  eiulnW 
Blallspuren  aufnimmt  und  der  typische  Bogenverlauf  nur  andeutungsweise  zi 

Indieerste  Kategorie  gehört  zunächst  das  Rhizom  von  Aiwrus  greminelU  Ol 
Calamus;  die  Mehrzahl  der  Bündel  steigt,  wie  bei  den  oben  genannten  Cypcraowa,  1 
rere  Intornodien  schräg  abwUrls  durch  die  dicke  Rinde,  diese  ist  daher,  besonders M 
Icnd  bei  A.  gramineus,  im  Querschnitt  von  mehreren  Bündel  kreisen  durchsetzt.  Fl 
eine  Anzahl  epiphyter  Formen  mit  gestreckten  Intemodien ;  und  Ewar  alle  von  v.  TiM 
untersuchten  Monsterineen  (Heteropsis-,  Monslera-,  Rhaphidophorn-,  Sciade 
mitBlallspurbundeln.  welche  thells  im  Knoten  sofort  Ins  Blatt  treten,  grtis.«t«ntbe)]*d 
ihrem  Eintritt  in  dieses  zwei  Inlernodien  weit  die  Rinde  durchlaufen;  sodann  die  ui 
Arten  von  Anthurlum  und  Pothos,  bei  welchen  ebenfalls  rindenläußge  BUndel.Jenac 
cies  in  verschiedener  Zahl  und  Verthcllung  vorbanden  sind,  mit  Ausnahme  des  A.  I 
lianum,  welches  sonach  dem  einfachen  Palmcntypiis  angehört.  Die  zwoite  Kalogt 
schliesst  sich  durch  die  untersuchten  Arten  der  Gattung  Philodendron  an  die  soeben 
trachteten  Formen  unmittelbar  an.  Wie  bei  diesen  ist  ein  Theil  der  Bitndel  von 
Austritt  in  die  Blatter  durch  {zwei)  Inlernodien  rindenliiulig.  Bei  Ph.  mieans  %tbtm  s 
liehe  Bündel  [jetrennl  durch  die  Inlernodien  und  nur  in  den  Knot«n  linden  Vcreioil 

1)  S.  viin  Tieghem,  1.  c. 


i 
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derselben  statt,  welche  dann  abwärts  steigen,  um  in  der  Peripherie  des  Cylinders  zu  en- 
digen. Bei  anderen  Arten  (Ph.  Rudgeanum,  hastatum,  tripartitum)  finden  sich  die  Ver- 
einigungsstellen  im  Innern  des  Cylinders  auch  in  den  Internodien,  so  dass  der  Querschnitt 
hier  vielfach  »zusammengesetzte«  Bündel  neben  einfachen  zeigt.  Mannichfach  modificirt 
nach  der  Streckung  der  Internodien,  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  Rindenbündeln 
0. s.w.  und  specifischen  Eigenthümlichkeiten  kommt  dieses  Verhalten  nach  v.  Tieghem 
alleo  untersuchten  Aroideen  mit  einigcrmasscn  gestreckten  Internodien  und  eingeschlech- 
Hgeo  Blüthen  zu  (Homalonema-,  Aglaonema-,  Dieffenbachia-,  Syngonium-Arten  und  an- 
deren nachher  zu  nennenden),  von  zwitterigen  bei  Calla  palustris,  Lasia  ferox,  Spathiphyl- 
Imn.  Femer  gehören  die  Stämme  der  Pandaneen  (Pand.  javanicus,  pygmaeus)  hierher. 
Die  dicken,  kurzgliedrigen,  cylindrischen  (Alocasia)  oder  meist  knollenförmigen  Stämme 
anderer,  eingeschlechtiger  Aroideen ,  Alocasia  odora,  Colocasia  antiquorum,  Caladium 
escuientum,  Dracunculus,  Arum,  Richardia  aethiopica  etc.  gehören  der  dritten  Kate- 
gorie an,  indem  ihr  Bündel  im  Innern  des  Stammes  nicht  nur  vielfach  vereintläufig,  son- 
dern durch  Anastomosen  netzartig  verbunden  sind.  Manche  Formen,  wie  Syngonium,  bil- 
den den  Uebergang  zwischen  der  zweiten  Gruppe  und  der  dritten.  Auch  bei  kleinen  Rhi- 
lomzweigen  von  Richardia  aethiopica  lässt  sich  der  typische  bogige  Verlauf,  zumal  im 
Zweigende,  noch  gut  erkennen;  bei  Alocasia,  Dracunculus,  Caladium  esculentum  bildet 
der  Gefässbündelkörper  »ein  verwickeltes  Netz,  an  welchem  es  bei  der  sorgfältigsten  Zer- 
gliedening  eines  macerirten  Stammes  unmöglich  ist,  ein  Bündel  mit  Sicherheit  eine  auch 
BOT  kurze  Strecke  weit  zu  verfolgen.«  Doch  lässt  sich  immerhin,  zumal  in  der  Stammspitze, 
ancb  hier  erkennen,  wie  die  Bündel  aus  der  Blattbasis  bogig  nach  der  Stammmitte  und  von 
hier  auswärts  und  abwärts  laufen. 


IV.  Commelineen-Typus. 

§  69.  Die  Bündel  im  Stengel  der  untersuchten  Commelineen  und  mancher 
Mimogetonen  haben  einen  von  dem  der  meisten  Monocotylen  verschiedenen, 
■ekr  dem  der  Piperaceen  (p.  260)  und  Mirabilis  (Cap.  XVI)  ähnlichen  Verlauf. 
Dieser  ist  besonders  deutlich  bei  der  in  den  Gärten  als  Tradescantia  albiQora 
lOverbreiteten  Pflanze  und  sei  für  diese  zuerst  beschrieben.  Fig.  \\9  und  120. 

Aus  dem  scheidig  stengelumfassenden  Grunde  der  alternirend  zweizeiligen 
Atter  treten  in  der  Regel  je  8  Bündel  bogig  in  den  Knoten  [i),  um  von  da 
iJenkrecht  bis  gegen  den  nächsten  (2)  abzusteigen.  Sie  stehen  im  Internodium 
rittllich  ungefähr  in  gleicher  Entfernung  von  einander,  und  von  der  Stamm- 
litte UDgleichweit ,  aber  um  mindestens  \  des  Radius  ab.  Dicht  über  dem  2. 
InoIeD  convergiren  sie  bogig  und  nach  der  Stammmitte  zu ,  um  sich  im  Knoten 
lelbst  paarweise  zu  4  Strängen  zu  vereinigen.  Diese  4  Stränge  sind  stärker  als 
fc  ursprünglichen  8 ;  sie  stehen  nahe  der  Stammmitte  übers  Kreuz  und  laufen 
ttokrechi  hinab  bis  zum  nächsten  Knoten  (3)  wo  sich  jeder  an  den  Vereini- 
(ongspunkt  zweier  im  Knoten  2  austretender  ansetzt.  Jedes  Internodium  zeigt 
Uernach  im  Querschnitt  (Fig.  4  20)  zunächst  12  Stränge,  4  innere,  kreuzweise 
fMtellte,  und  ringsum  einen  unregelmässigen  Kreis  von  8  schwächeren  (&). 
Zu  di^n  42  Blattspurbündeln  kommen  (auch  nach  der  Ausbildungsfolge  zu- 
ktit)  noch  meist  14—42  Bündel,  welche  aussen  von  den  8  äusseren  Spur- 
Mögen  in  einen  Kreis  geordnet  sind,  der  sammt  etwas  kleinzelligerem  Paren- 
ckym  zwischen  den  Bündeln,  die  Rinde  von  dem  bündelführenden  Cy  linder 
icharf  abgrenzt.  Einzelne  dieser  Bündel  liegen  auch  wohl  mehr  nach  innen, 
(Wischen  den  8  äusseren  Spursträngen.  Diese  11 — 12  Bündel  treten  nicht  in 
Natter  aus,  sondern  laufen  bis  in  das  jüngst  angelegte  Internodium  hinauf; 
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durch  die  Intemodien  ziemlich  senkrecht,  io  den  Knoten  etwas  nach  ianen  ge- 
krümmt und  neben  den  austretenden  Spurstriingen  ausbiegeod.  Lüregel- 
mSssige  kurtgliedrige  Querstränge  verbinden  sie  in  alleren  Knoten  unteremaa- 
der  und  mit  den  BlattspUrbUndelD. 


l 


PH- 1 


Fi|.  ise. 


Abweichungen  von  den  angegebenen  Zahlen  finden  sich  maDchmal ,  ■■  I. 
in  den  unteren  Internodien  von  Seitensprossen,  wo  oft  insgesamiot  nur  48 — 1t 
Bündel  im  Querschnitt  sichtbar  sind  —  t.  B.  Z+6  Sparstrange  uod  10  staoB- 
eigene. 

Wesentlich  den  gleichen  Verlauf  der  Spurstränge  sowohl  wie  stammeigONt 

Fig.  HS  nnd  ISO.  TradescanliB  elbiflora.  Flg.  H9.  Umrisse  and  Bündelverlanf  efW 
iii  Kali  durcbsichttg  gemechten,  durch  Längsschnitte  eines  Theils  der  Binde  nnd  d«i  C|ll^ 
ders  entledigten  Stengelendc«.  Die  SchnitlllHcfae  ist  dem  Beschauer  lagekehrt,  die  bei  lÜM 
Lage  oben  lautenden  Bündel  dunkel,  die  in  der  Tiefe  laufenden  blasser  gehalten.  Die  ntcMS* 
sivcn  Blatter  durch  die  Ziffern  1—5  beieichnet,  Blatt  6  am  Vegetetionspunkt  eben  ingsliitf 
Vordem  Hedianstrang  von  1  eine  Axillarknospo.  Von  Blatt  I,  3  und  t  sind  die  BUndelsieW- 
har;  ^  die  gelrenntlfiuQgen,  t  die  vereintlBuSgen  Stücke.  Von  8  sind  vier  ^  in  aeben,  IMI 
(rechts  der  mediane)  ins  Blatt  laufend,  zwei  andere,  mitten  und  Tom,  an  der  AnstritIHMi 
abgeschnitten.  Von  Blatt  i  drei  f,  der  mittlere  abgeschnitten.  Die  Linia  «  leigt  den  LiOfte 
starameigencn  Strange.   Vergr.  etwa  iS. 

Fig.  lao  ((0).  Querschnitt  durch  ein  Junges  Internodium.  In  der  Mitte  die  t  ntnUm 
Strange;  aussen  K  getrenntlBuflge,  die  S  peripherischen  derselben  mit  b  beseichnet;  duu  dK 
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cb  bei  allen  daraaf  imtenuchtea  ttbrigen  CMoineUnfleii :  Comnteliiu 
t  Etb.  T  C.  proeurrenB  Schi.,  Tradescantia  lebnna,  virgmiaits,  Spironens 
u,  Dichoriaaiidra  tbyrsiflora,  D.  oxypetala,  Maravelia  zeylanira.  Nur  iat 
ien  diesen  die  Zahl  der  BUndei  jeder  Kategorie  eine  hohece  als  bei  Trad. 
"a ,  xumal  bei  den  leUtgenannteD  sechs  Arlm  mit  dickem  Stengel  ond 
angigeo  Blaitern.  Die  AoordouDg  der  getrennt-  und  der  vereintÜlufigeB 
l  ist  hieroacb  C9inplicirter  und  noch  nSber  zu  untersucben. 


olaoiogeton  natans  [Fig.  121],  bat  zweizeilig  alternirende ,  maacbmal 
Drehung  des  Stengels?)    aus  dieser  Stellung  verschobene  Blatter  und 


g.  111.  Potamogeton  nalans  (tOj.  Stengelende  durchsichtig  gemacht,  im  unteren 
e  Busseren  Gewebschichten  durch  Längsschnitte  entfernt.  Soccessive  Blatter  nnd  Zu- 
uccessive  beiifTert.  m  Mediansi  rang,  1  Laleralsirttnge  des  durch  die  Ziffer  beieichne- 
tes.  td'K  vereintlHuSgen  Stücke,  3?  ausnahmsweise  weit  eigen IHußger  Strang  von 
Die  Medianen  der  Blatter  1  —  3  allerniren  rechts  und  lintis  in  der  Ebene  des  Papiers 
'  Mediane  von  3  die  zugehörige  Axillarknospe).  lieber  S  erfolgt  eine  Drehung,  so  dam 
iane  von  Blatt  4  gerade  nach  vorn,  die  von  5  nach  hinten  in  liegen  kommt.  Der  He- 
ing  «on  H,  5m,  IHnfl  daher  gani  in  der  Tiefe  des  Präparats.  Die  LaleralstrtlBge  von  5 
BtamineigeDeD  sind  (noch)  nicht  sichtbar,  o  ^  Stipulsrscheide  der  Blattbasls. 
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dreistrtiDgige,  gegen  ISO"  we  te  Blattspur  Die  3  StrSnge  dieser  treten  bogig 
gegen  die  Stammesmitte  und  hier  getrennt  durch  e  n  loternod  tim  hinab,  der 
stärkere  med  ane  der  M  ttell  n  e  naher  als  d  e  beiden  seill  chen  Im  nädislen 
Knoten  treten  alle  drei  zu  emcm  Strange  zusammen  welcher  dann  bis  mm 
i.  Knoten  binablanft  und  s  ch  h  er  an  d  e  Vere  n  gungsstelle  der  nSchsluntem 
Spur  ansetzt  (selten  ble  bl  einer  der  Ldleralstrttnge  bis  gegen  diese  Ansatzstelle 
hin  eigenlaufig     Fig    1S1  x)     In  dem  Intemod  um  stehen  h  ernach ,  auf  dem 


stumpf  rechteckigen  Querschnitte  (Fig.  122)  des  die  BUndel  enlhallenden  »Cy 
linderso  an  jedem  Ende  des  kleinen  Querdurchmessers  ein  grtisseres  BUodd, 
beide  einander  gegenüber;  das  eine  [1]  ist  die  vereintlSußge  Spur  des  zweif" 
obem,  das  andere  etwas  kleinere  (am)  der  Mediansirang  des  nächstobem  Bbt- 
tes.  An  den  Enden  des  längeren  Querdurcbmessers  steht  je  ein  kleines  BUnd^ 
(S,2):  LateralbUndel  des  Jelztgennnnlen  Bialtes.  Beiderseits  von  jedem  Lil^ 
ralbündel,  also  vor  jeder  Ecke  des  Querschnittrechtecks,  tritt  dann  ferner  noeb 
ein  kleines  slammeigenes  Bündel  (.;,  s)  auf.  Die  HedianbUndel  erscheinen  n- 
erst,  die  lateralen  nachher,  die  stammeigenen  viel  später.  In  den  Knoten  Ire* 
len  frühzeitig  zwischen  allen  un regelmässige  Anastomosen  auf,  in  welche  auck 
die  kleinem  corticalen  Siebröhren-  und  Faserhündel  [p.  2t2)  eintreten. 

Unter  den  übrigen  untersuchten  Potamogetonen  hat  P.  perfoliatus  wesenl- 
Fig.  ISS^US).  Potamogeton  nataas.  Axiler  GefHsiibUndcl  führeader  Kürper  dei  IntM- 
nodiums,  Querschnilt.  u  einseitig  verdickte  [smy  tum  halt  ige)  Endoderrois.  Aussen  vonte" 
selben  lacunOses  (amyluroreicbps)  Riadea-Parcnchym,  I  Luftlitcken.  —  ErklHmng  der  ZiStn 
Im  Texte.  Die  zarten  ISewcbcgruppen  der  tirailTerlen  Kreise  sind  die  Siebthoite,  die  mün 
Haschen  in  denselben  die  Siebrühren  derBUndeli  die  Kreise,  in  welchen  dieZißeni  sieben,  die 
—  zumeist  in  LUcken  verwandelten  —  Gefösstbeile  derselben.  Zwischen  den  BUnddo  Abj- 
lumttlhrendes  ParcDchymi  und  Sklerenchym fasern  mit' engem,  als  dunkler  Punkt 
dem  Lumen, 
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iselben  BUndelverlauf.  Auch  das  Rhisom  von  P.  p«ctmatu8  scheint 
ich  unvollständiger  Untersuchung,  ebenso  tu  verhalten.  Bei  anderen 
A  dieser  den  beschriebenen  ähnlich,  jedoch  einfacher  und  zwar  etwa  in 
asse  vereinfacht,  als  die  durchschnittliche  Grösse  der  Blatter  abnimmt, 
luceos  und  P.  gramineus  ha- 
isträngige ,  erst  im  Knoten 
ustritt  ins  Blatt  in  drei  BUn- 
heilte  Blatlspur.  Jede  geht 
>r  Stammmitle  und  dicht  ne- 
r  des  nScbstuntern  Blattes 
sin  Internodium  •  hinab  und 
;t  sich  dann,  im  Knoten,  mit 
r  (vgl.  Fig.  iH).  ImQuer- 
des  Inlemodiums  liegen  so- 
Blattspurbandel ,  und  zwar 
eben  der  Hitte ,  in  dem  die 
m  beider  Blattzeilen  verbin- 
Querdurchmesser.  Später 
llattspuren  tritt  nahe  bei  die- 
der  zur  Ebene  der  Blatlme- 
$enkrecht  stehenden  radialen 
lene ,  ein  kleines  verticales 
igenes  Bündel  auf;  in  den 
frühzeitig  quere  und  scbrüge 
lösen  wie  bei  P.  natans. 
deasus  zeigt  weseullich  den 
1  Bau  mit  dem  auffallenden 
biede,  dass  jeder  Blattstrang 
htwinklig  bis  zur  Slammes- 
inbiegt  und  sich  im  näcbst- 
Knoten  an  die  Biegungsstelle 
'  austretenden  Stranges  direct 
,  dass  also  nur  ein  axiles 
.rsympodium  neben  den  2 
igenen  vorhanden  ist.  P. 
US  in  seinen  aufrechten  Sten- 
g,  123,  P.  pusillus  und  Zani-  pig.  133, 


(»3.  Potemogeton  pectinatus,  Sprossende  (*0).  —  Dicker,  in  Kali  durchsichtig  ge- 
Media nKchnitl,  unlen  parallel  der  Medianebeno  beidrr  Blatizeilen  i  oben,  von  Blatt 
diese  Ebene  um  fast  90"  gedreht.  Successive  Biaiter  von  1— fl  succeNsive  beziffert, 
em  gleichbczilTerten  Blatte  gehörigen  blatlgegen  stand  igen  Scheid  enthelle.  1  elncSqua- 
nvaginalis  von  Blatt  3.  In  der  Mille  die  (ielUsslheilc  des  Gefässbiindel-Sympodi- . 
lieh  1  das  oberste  deutliche  Bündel  gehl  zu  dem  (in  der  Tiefe  liegenden)  Blall  6 ;  das 
nde  ist,  da  9  wegen  cmUhnter  Drehung  dem  Beschauer  zugekehrt  war,  querdurch- 
:n.  In  den  Blaltachseln  (bis  5}  je  eine  Axitlarknospe  deutlich.  Die  zu  Blatt  i  gehO- 
xTtete  Hegend,  ihre  Theile  mitlt,  das  in  sie  tretende  GelMssbUndel  milik.,.  bezeich- 
lu  Blatt  S  gehörende  noch  klein ;  die  Ausbildung  des  in  sie  tretenden  ersten  Gcßigs- 
edoch  schon  twginneod  in  dem  Winket,  wo  sich  das  V  <mtn  Blatt  1 
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cheUia  palustris  haben  ctieses  axile  Sympodium  allein,  ohne  die  beiden  stamm- 
eigenen  Stränge,  worauf  unten  zurückzukommen  sein  wird. 

P.  crispus  zeigt  ein  etwas  abweichendes,  unten  zu  beschreibendes  Ver- 
halten. 

4 

Nicht  unwahrscheinlich  ist  es,  dass  zu  dem  in  Rede  stehenden  Typus  des 
BUndelvcrIaufs  der  von  Hydrocharis,  Stratiotes  und  Verwandten  gehört,  doch 
sind  hierüber  noch  Untersuchungen  anzustellen. 

Der  Querschnitt  der  Stolonen  von  Hydrocharis  Morsus  Ranae  ^)  zeigt  im  Querschnitt  4 
übers  Kreuz  gestellte  Bündel,  zwei  grössere  und  2  kleinere,  die  gleichnamigen  einander 
gegenüber.  Wenige  Zellenlagen  unter  der  Epidermis  liegt  ein  Kreis  von  8 — 4  0  kleinen, 
senkrecht  und  getrennt  durch  das  Internodium  laufenden  Bündelchen. 

In  dem  kurzen  dicken  Stamm  von  Stratiotes  aloides^  vereinigen  sich  die  —  sftnmit- 
lieh  von  den  Blättern  herabkommenden  —  Bündel  »nach  zahlreichen  Anastomosen  zu  einea» 
centralen  und  8 — 9  peripherischen  Strängen«.  In  den  dünnen  Stolonen  laufen  diese  Stränge 
senkrecht  durch  die  Intemodien. 


V.  Anomale  Monocotyledonen. 

§  70.  Unter  dieser  Ueberschrift  mögen  einige  F^lle  des  StrangverlauCs 
zusammengestellt  werden,  welche  von  dem  der  weitaus  grössten  Mehrzahl  der 
Monocotylen  wesentlich  abweichen.  Die  einen  betreffen  bestimmte  Wasser- 
pflanzen ;  die  anderen  einige  Dioscoreen,  deren  Bündelverlauf  den  Dicotyledo- 
nen  sehr  nahe  kommt. 

a.  Potamogeton  crispus  steht  zwar  in  den  übrigen  anatomischen  Eigen- 
schaften seinen  Gattungsverwandten  sehr  nahe,  unterscheidet  sieh  aber  von 
ihnen  durch  den  Bündelverlauf  im  Stamme.   Vgl.  Fig.  4S4,  495. 

In  jedes  der  zweizeilig  altemirenden,  stengelumfassenden  Blätter  treten  im 
Knoten  drei  Bündel  aus.   Die  medianen  laufen  durch  die  Intemodien  abwärts 
in  der  für  P.  lucens  und  gramineus  beschriebenen  Weise  (Fig.  424].    Die  late- 
ralen (Fig.  425)  gehen  jederseits  fast  rechtwinklig  ab  von  einem  Strange,  wel- 
cher den  Stengel  senkrecht  durchzieht  und  in  seiner  Stellung  und  relativ  späten 
Entstehung  den  stammeigenen  Strängen  jener  anderen  Arten  genau  entspricht, 
so  dass  die  Ordnung  der  Bündel  im  Querschnitt  des  Internodiums  die  gleiche 
ist,  wie  bei  diesen.     Die  Lateralstränge  des  Stengels  von  P.  crispus  sind  je- 
doch nicht  stammeigene.     Die   Ausbildung  ihrer  Tracheen  beginnt   in  den 
Knoten  und  schreitet  von  jedem  dieser  gegen  die  Mitte  des  nächstuntem  und 
die  des  nächstobem  Intemodiums  fort.    (Fig.  425,  4,  5). 

Ganz  ähnlich  ist  der  Verlauf  der  drei  Stränge  im  Stamme  von  Zostera  mt- 
rina ') :  ein  axiler  baut  sich  sympodial  aus  den  Mediansträngen  der  Blätter  aui^ 

läuft,  im  Knoten  mit  dem  von  4  iLommenden  vereinigt.  In  der  Achsei  von  Blatt  4  ein  stark  eat- 
wiclcelter  AxUiarspross.  iii  und  n^  dessen  Niederblätter,  li  und  l^  seine  2  ersten  LaubbUtter* 
Das  in  1%  tretende  Gefössbündel  eben  die  Ausbildung  beginnend.  In  der  Achsel  von  fif  ein  w- 
cund'ärer  Axillarspross  angelegt,  sein  erstes  Gefässbündel  bei  /'beginnend. 


4)  Rohrbach,  Beitr.  z.  Kenntniss  einiger  Hydrocharideen  (Abhandl.  d.  Natmrf.  Ges.  !• 
Halle,  Bd.  XII,  p.  76). 

5)  Rohrbach,  1.  c.  p,  94.  3)  Vgl.  Magnus,  Bot.  Ztg.  487S,  p.  SIS. 
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fwei  KJtiiche,  in  einer  die  Medianebene  der  zweitei)if;en  Blätter  reohtwiDklig 
stäfleideaden  Ebene  gelegen,   geben  laterale  BUbdel  an  die  BUtler  ab,  ai«d   . 
Ibr^ms  aocb  genauer  fu  untersuchen.  In  der  Anordnung  der  Bündel  im  Quer- 
■ehmu  des  Inlern odiums  ial  Zosters  in  aofem  von  Potamogeton  verschiadcn, 


^bei  diesem  die  lateralen  dem  HittelbUndel  dicht  genähert  sind',  wahrend 
''■lim  jenen  weit  von  ihm  entfernt,  nahe  der  Stammoberflsche  verlaufen. 
Bei  Cymodoora  aequorea  Koen.'j  tritt  der  Hedianstrang  der  7strangigeD 
Flg.  ist.  Potamogetoii  crispus  (tO).  Sproasende,  in  Kali  dDrchsIcbtiggeniHcht^rLBiigR- 
l^panllel  der  UedlaDebene  der  beiden  Blattzeilen.  Die  ttuccesiiivfD  BIHtler  mit  1,  1—10 
■^•fal;  Ci,  «(  .  .  .  die  Scheiden  der  eo (spreche Ddea  Biüller;  an  den  oberen  BUtlem  waren 
''SAeideii  durch  die  PrSparation  uodeutlicli  und  sind  in  der  Zeichnung  lam  Theil  *ef(ifr- 
**■<.  Die  medianen  GeOtesbündel  von  BIdll  9  und  10  eben  die  AusblldUDK  Iveginnend,  die 
'Acnten  Blattanlagen  noch  ohne  colche. 

ng.  133.  Potamogelon  crlspos  [iSJ.  Sprossende.  Dicker  medfaner  LangünclinlU  sonk- 
"<tenr  MadlanebeDe  betder  Blaltxetlen,  in  Kali  durchstchlif)  geniachl ;  .Scheiden  durch  die 
''^«nlKMi  gndenUich,  in  der  Zeidmnng  weggelaMen.  Die  succemlven  BUlter  «ucnüMlve 
^Ifl.  Die  Reibe  d»  ungeraden  beiiflerten  nach  otten,  dem  Bexchauer  zu,  die  der  gerade 
■""ulen  abwärts  gekehrt  i  desgleichen  die  zu  den  betreffenden  Reihen  gehenden  in  dem 
y^teange  w  vereiDigten  UedianbUiMlel.  Medianbiindel  bis  zur  iteRhiitobem  Blallanlage 
lyfc;  die  hl  die  beiden  SbüDge  t,  I  Tereinigteo  lateralen  am  1 1 ,  obem  Blatte,  IS;  Im  Knoten 
*frMad,  die  AaabUdVDg  tob  S  and  (  noch  nicht  dunrh  das  Inlemodiam  atrwSrta  vnltendrt. 
*''■  lalenwdien  die  Luftkammera  von  unten  nach  oben  und  v«n  auosen  nach  Innen  an- 


ir  le  Pboeagrnstis  major.  Ana.  w.  nai.  S«  thiria  Tahi,  I 
1.  »4,  Fig.  I.  . 


»«Il  p.  11.  M.  »,  Flg.  t  m 


iDg  der  Gewebe, 

Blallspur  durch  den  Kaolen  schrüg  abwärts  in  die  MiLte  des  Stamaiei 
seokrecbl  bis  zu  dem  Dcicbsleii  Knoten  abzusteigeD  und  sieb  in  dies 
bier  auslreieuden  Hedianslraag  anzusetzen.  Der  Querscbaitl  jedes 
ums  zeigt  also  ein  centrales  Gef^isäbUndel.  Nahe  der  Peripherie  de 
ziehoD  senkrecht  durch  jedes  Inlernodium  SO — 35  (an  schwachen  Sie 
niger)  kleine  BUndel,  In  2  coDcenIrisube  Kreise  geordnet.  Im  Km 
sich,  nach  Bornet,  jedes  dieser  letzlern  in  9,  deren  eines  in  das  düi 
lulernodiuiu  aufsteigt,  das  andere  enlwedpr  ins  Blatt  ausbiegt  ode 
einem  lieaachbtirten  peripherischen,  oder  mit  dem  axilen  Bündel 
Ausserdem  entsteht  im  Knoten  ein  reiches  Annslomosennelz  zwischei 
schiedenen  BUndeln.  Die  peripherischen  scheinen  stammeigen  m 
sind  hierüber  noch  weiteie  Vnlersuchungen  zu  machen,  (^ymodocet 
verhall  sich,  nach  Queracbnillen  zu  urtheilen,  der  andern  Species  gai 
u     t     V         y     m    X  ^-^  bedarf  nach  dem  Gesagten  k 

führlicben   Darlegung,  dass  Hydroi 
Stratiotes  nach  den  vorliegenden  Di 
sogut  in    die   gegenwartige  ■ 
Abtheilung  gchüren  köDDeQ, 
fernere   l'ulersuchung  zu  eolscbeii 
wild. 

)f  71.    In   den  Laubslengcln  v 

und   Dioscorea  Batalas  sind  die  Ge 

nach  dem  Di 


bald  schraub 

bald  paarig  decussirt.  Die  Blailspiir  isl  dreistningig.  Bei  deciissi 
lung  (Fig.  1S6,  127J  betrügt  ihre  Weile  etwa  ISO».  Berücksichtig 
nächst  ihren  Verlauf  in  tangentialer  Bichtung  (Fig.  Iä6)  .  so  gel 
Strange  eines  Blatlpaares  ziemlich  gerade  durch  8  Inlernodien,  wob 
lateralen  6c,  ef:  hi,  Im:  oj>,  rs;  uv.  ys)  am  ersten  Knoten  mit 
tigoD  lateralen  verschriinken.  l'eber  den  Strängen  des  zweilunter 
biegen   die  beiden  seitlichen  einer  Spur  convergirend  aus   und   & 

Pig.  116,  IJT.  Dinscoroa  Balalas,  niil  decussirlen  BluItiMRren^  nacb  NOg^l 
Scbi'in»  des  Bündel  Verlaufs  in  einem  S  pressende  ,  aut  der  ebeii  gelegten  Cyl 
Fig.  IST,  QuerschoiU  durch  ein  Inlernodium,  die  gleichen  Btindel  mll  deU'siB 
sUbea  b«zi>ichnel  vvie  am  Grunde  voii  Fig.  i7.  —  Weitere  ErkllininK  im  1, 


ficnissbündcl verlauf.    Phaneriigamvn  n 


n  Strang. 


BD  laterale  Stränge  des  erslUQtem  Paares  an;  der  Medianstrang  aber  (a,  d-, 
k,  f.  t,  x]  theilt  sirli  io  2  Schenkel,  die  sich  mit  den  nümlicbeii  LaleralslräDgen 
vereinigen.  Die  Blallspur  Iritt  hier  sehr  nahe  ziisairinL>n  und  bildet  durch 
VerschmeUea  meist  eine  einzii^e  Masse.  Üie  6  Strange  eines  Blaltpaares  gehen 
al»o  Dicht  weiter  als  durch  3  Internodien,  bis  sie  mit  untern  verschmelzen,  und 
der  Querschnitt  durch  ein  Siengelglied  zeigt  12  Strange  (Fig.  127),  von  de- 
Den  6  am  eigenen  und  Ö  um  erstobern  Iv.noten  austreten.  Ütese  19  Strange 
wurden  in  einen  Kreis  gestellt  sein,  wenn  sie  einen  radial  senkrechten  Verlauf 
Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  sondern  sie  dringen,  indem  sie  weiter 
ODtea  gehen,  tiefer  in  das  Mark  ein.  Indess  beschrankt  sich  der  radial 
fe  Verlauf  [ast  ausschliesslich  auf  die  Knoten;  der  gleiche  Strang  zeigt 
^er  in  den  beiden  iDlernodien  einen  ungleichen  Abstand  vom  Cenlrum.  Die 
Lateralstrtlnge,  welche  schon  in  ihrem  eigenen  Glied  weiter  nach  innen  vorge- 
rllckl  sind  als  der  mediane,  zeichnen  sich  in  dieser  Beziehung  itu  nüclisiuntern 
Intemodium  noch  mehr  vor  demselben  aus.  Der  Querschnitt  durch  ein  Inter- 
igt  hiernach  4  tiefer  einspringende,  ein  Sechleck  bildende  Strange, 
di«  lateralen  für  das  erstobere  Paar,  und  8  äussere. 

leber  den  Lungsverlauf  bei  spiraliger  Blattstellung  von  Dioscorea  und  über 
Tamiis  vgl.  Nägeli  I.  c. 

Der  BUndelverlauf  im  Monocotjledonenstamme  ist  in  neuester  Zeil  von 
Falkenberg 'j  einer  ausgedehnten  Untersuchung  unterworfen  werden.  Das 
kiUptsacblichste ,  schon  1874'^)  kurz  angegebene,  an  diese  Stelle  gehörige  Re- 
jener  Arbeit  ist  die  Auflindung  einer  neueren  Form  des  Bündel  Verlaufs 
inden  Laub-  resp.  biüthenlrageniien  Stengeln  von  Lilium,  Tulipa,  Fritillaria, 
Cephulanthera,  Epipactis,  Hedyuhium.  Jener  Verlauf  ist  derart,  dass  die  SlrUnge 
der  Blattspuren  von  den  Knoten  aus  abwilrls  und  verschieden  weit  nach  innen 
EBguQ  die  Slauimmitte  dringen  und  sieb  dann  an  tiefer  siebenden  BiUttern  zu- 
{«liOrige  Strange  ansetzen,  ohne  sich  zuvor  nach  aussen  gebogen  zu 
IQ  haben.  Im  Uebrigen  ist  es  wohl  erlaubt,  hier  auf  Kalkenberg's  reiebbaltige 
Arbpit  hiuzuwel.sen  und  die  zum  grossen  Theil  mit  ihr  in  Uebereinstimmung 
sWhenilcn  obigen  Paragraphen  unveründerl  abzudrucken ,  so  wie  sie  vor  etwa 
i  Jahren  niedergeschrieben  wurden. 


VI.   Phaneroga 


ilem  Strang. 


I  73.  Rine  Anzahl  wasser-  und  sumpfbewohnender  und  einige  in  feuchtem 
"ttniis  lebende,  schwach  belaubte  und  schwach  bewurzelte  Gewächse,  iheils 
'»D  Monocot)  ledonen ,  iheils  den  Dicolyledonen  zugehürend,  zeigen  das  BUn- 
•■^Isystem  des  Stammes  zu  einem  Strange  vereinigt,  welcher,  von  einer  relativ 
•"iichligen  Binde  umgeben,  die  Mitte  des  Stammes  der  Lange  nach  durchzieht, 
"Od  von  welchem  in  den  Knoten  Bündel  in  die  BUfller  abgehen.  Mit  dieser 
^nbchbeil  des  Verbufes  sind  meist  erhebliche  Vereinfachungen,  stets  Eigen- 

P.  t'alkenberg,  Vergl.  iJuiursucliuagen  über  den  Bau  der  Ve^etaiiotisor^ianf^  tler  Mo- 

donen.  Slullß.  1876.  

Bot.  Ztg.  1874,  :         " 


[•HinBrp  Ancmlnunp  liir  Gewebe. 

ttiU  Oll  ichkeilen  des  Baues  der  Slrönge  verhimdt'n.  weshalb  in  den  §  185  und  iK 
ai^  dieselben  zurüi-kiukoinmen  sein  wird. 

Hinsiehllich  des  grobem  Aufbniies,  speciell  der  Beziehungen  zu  Blaltspar' 
strängen ,  welche  übrigens  fUr  viele  Fülle  noch  genaueren  Studiums  bedDrM 
lassen  sich  zwei  Hauptfonnen  unterscheiden.    Einerseits  nElmlich  axileStraiif 
welche   sympodial  <ius  schwuchen,  einander  sehr  genäherten  und  der  Lu^ 
naoh  verse  hm  einen  den  BlallspursI  rängen  bestehen,  rcsp.  enlsiehen,  derAolH 
nach  also  von  den  typischen  Btlndelsyslemen  der  Phanerogamen  nicht  versAi 
den  sind;  andrerseits  solche,  welche  siammeigen  sind,  mil  dem  Slammi 
acropelal  forlwachsen ,  und  von  welchen  in  den  Knoten  die  zu  den  Bläl 
tretenden  Btlndel  als  Zweige  abgehen,  resp.  sich  an  sie  Hnle|i;en.    Als  int« 
diUre  Formen  schliessen  sich  dann  drittens  solche  an ,   bei  welchen  der  > 
Strang    aus    longitudinal    verschmolzenen  Blatlspur-    und  aus  stanimeigefl 
Bündeln  aufgebaut  wird. 

In  die  erste  Kategorie  gehören  von  Dicolyledonen  Bulliarda  aqaatica , 
Caspar^'s  Darstellung'),  Hottonia,  Elatine  Hydropiper,  faexandra,  wohl 
E.  Alsinastrum,  wahrscheinlich  Trapa  natans;  von  Monocotyledonen  PolsnM| 
ton  peolinatus,  pusÜIus,   welchen  sich   ZanicheDia')  ,  Althenia^j,  auch 
Ruppia*)   und  Verwandte  anschliessen.    In  die  zweite  von  Dicotyledonen 
drovandia*),  Hippuris'),  Caliitriche'],  Myriophyllum»*),  Geralophyllum*),  wd 
Bcheittlich   Utricularia,   und    die  nicht  wasserbewohnende  Piperaceengatn 
Verbuellia )°) ;  von  Monocotyledonen  die  Hydrilleen  Elodea  canadensis  und ! 
drilla  vertioiilata'');  Najas '^)  und  die  Rhizome  der  wurzellosen,  humusbewi 
senden  Orchideen  Epipogon  Gmelini  und  Corallorrhiza  innata").    Bei  C« 
lorrbizB  und   den  Stolonon   von  Epipogon   gehl   von  dem  axilen  Strange 
Zweig  in  jedes  derzweizeilig  geordneten  Schuppenblütler;  indemkurzglieiMl 
corallenähnlichen  Rhizoin  von  Epipogon  fehlen  nach  Reinke  die  zu  den  BIsU 
gehenden  Zweige. 

In  die  dritte,  intermediäre  Kategorie  kann  man,  nach  der  Btructnr 
Entwicklung  des  Stranges,    vielleicht  Myriophyllum ,  Uippuris,    auch  EhI 


4)  Schrlflen  d.  Physical.  üconom.  Gesellsch.  ni  Königsberg,  Bd.  I,  ISfiO. 
1)  SuhleJdeo,  Bcitr.  p.  SIS.  —  Caspar^,  Pring«hei ms  Jahrb.  p.  381.  t(D. 
)}  Prillieux,  Ann.  sc.  nat.  Sf  S6t.  T.  II. 

t)   Vgl.  Irmisch,   lieber  einige  Arien  d.   Familie  d.   Potameen  [Abliandl.  d.  n*tilf 
Vereins  f.  Sechsen  u.  HiUringen  1HBB)  p.  14. 

3)  Caspary,  Üol.  Zig.  1856,  p.  il«,  Taf.  V.  Ibid,  ISäl,  p.  ivs, 

6)  NHgeli,  Beitr.  I.  c.  p.  Sfl.  —Santo.  Bol.  Zig.  ISSS.p.  191. 

7)  Nagelj,  1.  c.  —  Hegelmsler,   Monogr.  d,  Gallung  Callilriebe.     Idem  in  Marliiu, 
Brtistl.  Fase.  6*7. 

8)  Voohting.  Zur  Histologie  u.  Enlwicklungsgeschirhle  v,  Myriophyllum.   Acts. 
LeopoJdin.  XXXVI  |1»72). 

91  Scbleidcn,  Beilr.  p.  aiG.  —  Unger.  Anatom,  u.  Pbysiul.  IBS.  —  Santo.  BuLZl«.! 
p.  (98. 

tO|  Scbmltz,  Flora  1871. 

411  Csspary   in  Prinüshelm's  Jahrb,   I.    Idem,  Verhandl.  d.  Naturforscber  u.  \t 
Klinlgsberg  IK6(P. 

19)  Vgl.  Uagnuü,  Beilr.  x.  Kenntni9<i  d.  Gsltg.  Najas,  p.  48. 

•  3]   trmisch,  Beilr.  x.  Horplmlogie  u.  Biologie  d.  Orchideen.  —  Schacht,  '. 
168:  Idem,  Lehrbuch,  II.  H.  —  Heinkc  in  Flors  IST3. 
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Alsinasirum  rechnen;  -sodann  gehören  dahin  die  grösseren  Potamogetonen, 
deren  ursprüngliche  Anordnung  stamineigener  und  Blattspurbttndel  oben^ 
p.  282  beschrieben  wurde.  In  der  Reihe  der  beschriebenen  Arten  dieser  Gat- 
tum  und  der  verwandten  Formen,  wie  Zannichellia ,  Althenia ,  an  welche  sich 
dum  Elodea,  Najas  u.  s.  w.  anschliessen,  ßnden  sich  alle  Abstufungen  der  Ver- 
«Bhchung  des  Aufbaues  (und  der  Structur)  des  axilen  Stranges :  mehrstrdn- 
gige  oder  einsträngige  Blattspuren  neben  stammeigenen  Bdndcin  durch  die 
htemodien  laufend,  bei  den  stärkeren,  reicher  belaubten  Formen  an  dem  einen, 
ein  stammeigener,  im  Knoten  mit  den  Blattbündeln  vereinigter  Strang  am 
Muieren  Ende  der  Reihe. 


VII.   Farnartige  Gewächse. 

§  73.  In  den  jüngeren  Keimpflanzen  aller  hierher  gehörigen,  darauf  unter- 
suchten  Formen  ist  das  Bündelsystem  des  St^mmchens  ein  Sympodium  ein- 
Magiger  (mit  Ausnahme  von  Equisetum  in  acropetaler  Richtung  sich  ausbil- 
dfflider)  Blattspuren.  Das  meist  im  Fusse  des  Embryo  blind  endigende  erste 
Model  biegt  nach  sehr  kurzem  Verlaufe  durch  den  Stamm  in  das  erste  Blatt 
MS,  von  dieser  Ausbiegungsstelle  beginnt  die  Bildung  eines  ins  Ste  Blatt  aus- 
bfegenden  Bündels.    Für  die  nächstfolgenden  Blätter  verhält  es  sich  ebenso. 

Beilsoi^tes,  Equisetuin,  Osmundaceen  verbleibt  dieser  Aufl)au  aus  distinc- 
loi  Blattspuren  auch  dem  BUndelsystem  des  erwachsenen  Stammes.  Das- 
idbe  gilt  möglicherweise  für  manche  Farne  mit  einfachem  axilem  Strange.  Bei 
itk  Lycopodien  und  Selaginellen  lässt  sich  der  axile  Strang,  welcher  den 
StaBgel  durchzieht,  resp.  die  zwei  und  mehr  mancher  Selaginellen,  seiner  Ent- 
wieUung  nach  auffassen  als  ein  stanimeigener,  dessen  Kanten  von  den  sympo- 
&I  vereinigten ,  einstrüngigen  Blattspuren  gebildet  werden  —  wogegen  die 
Ifeopodiee  Psilotum  triquetrum  nur  den  stammeigenen  Strang  ohne  Blaltspuren 
hl.  Auch  für  Marsilia  und  Pilularia  kann  man  mit  Nügeli  nach  der  Entwick- 
Ing  der  Bündel  eine  ähnliche  Auffassung  festhalten.  Bei  der  Mehrzahl  der 
RHces  ist  zwar  ein  Zusammenhang  zwischen  Gestaltung  und  Anordnung  des 
tttodelsystems  im  erwachsenen  Stamme  und  der  Anordnung  der  Blätter  und 
<ler  in  diese  eintretenden  Bündel  deutlich ,  in  einer  Anzahl  von  Fällen ,  zumal 
^i  den  zu  beschreibenden  Formen  mit  netzförmigen  Stammsysteni  und  je 
^em  Strange  für  jedes  Blatt  lässt  sich  auch  jenes  in  Blatlspuren  zergliedern  ^j. 
b  sehr  vielen  Fällen  dagegen  ist  eine  solche  Zergliederung  ohne  Willkür  nach 
fo  vorliegenden  Daten  nicht  durchführbar,  vielmehr  ist  im  Stamme  ein  Bündel- 
sptem  verschiedener  Gestalt  und  Complication  zu  unterscheiden ,  von  welchem 
»bestimmten  Orten  Bündel  für  die  Blätter  abgehen.  Die  folgende  Darstellung 
^  sich  nach  diesen  Thatsachen  zu  richten  und  wird  auch  die  willkürlich  in 
Viltspuren  zerlegbaren  Stammsysteine  jedesmal  solchen  anschliessen ,  mit 
Welchen  sie  nach  ihrem  thatsächlichen  Bau  am  meisten  übereinstimmen. 

Es  sind  hiernach  zu  unterscheiden  einerseits  die  Typen  von  Equisetum, 
^onda,  isoi^tes,  andrerseits  die  mannichfaltise.  durch  zahlreiche  Intermediär- 
»^en  zusammenhängende  Reihe  der  Farntypen ,  welcher  die  Lycopodien  und 

1)  Siebe  Holle,  Bot.  Ztg.  1875,  p.  2«5ff. 
^'■><^k«.  pkfuiol.  Botonik.  U.  2.  49 
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V  Anordnuam  der  Gewelw. 


Selfl£;it) eilen  als  3ust;ezeichnüle  EinzelPiiUe  unleriuordoi 
nur  der  Uebersichllichktiit  halber  L-ooriiinirl  siiul. 

§  74.  EquivSelutii  ').  Die  schwanken  BUodel  des  Stainmes  sind 
Mark  UDd  Binde  sclieideiiilen  R\d^  i^eordnel.  Aus  ilt:<r  Hitlellinie  jede 
d^r  Bluttsclieide  Hill  ein  Bündel  in  den  Stamm,  Idufl  liier  senkrecht  d 
iDlernodiuni  hinab  und  tbeill  sieh  dann ,  also  im  Düehsluulera  Ivnolen. 
kurxe  Schenkel,  deren  jeder  sich  an  das  nächsUeitliehe  hier  austretend 
ansetzt.  Bei  Gleichüilhligkeit  der  Ztibne  successiver  Scheiden  alternin 
diesen  die  Bciudel  successiver  Internodieo. 

§75.  Osmundaceen^).  Vjj;I.  Fig.  128— 130.  Das  erwachseoi 
von  Osiriunda  regalis  hat  nach  ^,',3  Divergenz  geordnete  BlatlansSlze  u 
Iniernoilicn.  Seine  Milte  wird  eingenommen  von  einem  an  krallige 
liliiren  etwa  fi""°  dieken,  iiure^elmässig  stumpf  fUnfkantij^en  Prisma, 
,,  hesleht  »us  einem  GefUssbUndi^ 

(ttin^l,  einerdiesen  umgebende 
len,  zartzelli^en  Parenchynisch 
einem  von  dem  BUndelring  un 
parenehj malischen,  mit  l)raun< 
enclj\mzellen  durclisitten  Hark 
Prisma  wird  nmgi'hlos.sen  v 
«—5"""  dicken  schwarzbraune 
lisplien.  aber  slMrkemehlretch* 
durch  welche  die  ebenfalls  voi 
tarler  Parenchjmscheide  un 
GeTassbündel  aus  dem  Ring  sc 
vi3i1s  in  die  Blätter  laufen  (I 
In  jedes  Blatt  tritt  ein  Bündel 
Cylinder  ist  die  Anordnung  de 
der  von  Coniferen  ndt  allen 
einslr^nciigen  Blailem  durebaii 
(Fiß.  130).  Aus  einem  Blatt 
ein  Bündel  in  den  C)  linder 
lauft  ziemlich  genau  senkreeh 
Hegel  durch  13  Inlemodien  , 
um  sich  dann,    neben  dem  1 

Fi|i.  138  lind  lie.  0smi|nd8ri!);ulis.  Fig.  las,  l^uerschnilldurch  einen  krUfti« 
»un  oben,  d.  ti,  dem  Schfilel  des  Stammes  sus  gesehen,  etwa  iwclmal  ver^ 
lllBltepUTbündel.  vi>d  ihm  ein  Wurzetbündel  durch  die  Rinde  ahfehend.  Fif.  t 
des  BUndelrings  in  loriger  Figur,  sUirker  veri;nisserl.  <  unlersles.  «terade  an  seine 
sl«lie  in  dvn  RinfC  durcttschnilleoes  SpurliUndel  uiil  einem  der  t  Meli  liier  >ins«lzej 
xelbüudcl.  Die  Ziffern  I  — IS  bezeichnen  die  im  ijuersrhiiill  sichtliaren  Spurbüni 
successiven  Blatter.    10  abnormer  Weise  mit  1  vereinigl.    V(!(,  Ki^.  (SO, 

FiR.  Ilt.  Oxniunda  regalia.   Selietna  des  GefHssbÜndelvcrliiur-i  im  Stamni  I 

I)  Nfiiceli.  Zeitschr.  t,  wiss,  Bol.  3.  p.  IfS,  Beilr,  I,  e.  \t.  S7.  —  Cranior  ll 
Cramer.  Pflanienphysiol.  Unters,  llefl  3,  p.  II.  — Hofineisler,  Vergl,  Unters,  p.  M 
Jouve,  Hisl.  nat.  des  Equiselum  de  Franee  ISGt. 

i]  Gupperl,  Flura  1St8,  Tat.  IV,  A,  —  Uoger.  Denkedir.  d.  Wiener  Acadenaie« 
turwisa.  Classe,  BU.  VI  (1851).  —  Hilde,  Honogr.  Osinuinlae,  p.  Si. 
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antern  Blatte  n — 43  ausbiegend  an  die  anodische  Seite  des  zum  Blatte  n — 8  ge- 
Kürigen  Bündels  anzulegen  und  mit  diesem  zu  verschmelzen.  Selten  erfolgte  in 
den  untersuchten  FHllen  die  Anlegung  und  Verschmelzung  schon  nach  kürzerem 
Teriaufe,  z.  B.  von  dem  Strang  40  in  Fig.  130  acht  Intemodien  unterhalb  der 
Auslrittsstelle.  Die  Bündel  sind  an  ihrer  Austrittsstelle  aus  dem  Cylinder  am 
stärksten,  im  Querschnitt  hufeisenförmig;  im  Blattstiel  behalten  sie  diese  oder 
wenigstens  Halbmondform  bei.  Im  Slammcylinder  nehmen  sie  nach  abwiirls 
zuerst allmilhlich,  zuletztraschan  Dicke  cib  und  erhalten  keilförmigen  Querschnitt. 
Sie  werden  hier  durch  schmale  Parenchymstreifen  (Markslrahlen)  von  einander 
getrennt.  Aus  dem  Beschriebenen  ergibt  sich  der  Bau  des  gesammten  Stamm- 
qoerschnitts  Fig.  1^8.  —  Die  zu  den  ersten  Blattern  der  Keimpllanze  gehenden 
Bündel  vereinigen  sich  zu  einem  markiosen  axilen  Strang,  welcher  sich  all- 
ntibiich  zu  dem  markumgebenden  Bündelringe  erweitert. 

Bei  Todea  africana  und  T.  hymenophylloides  finden  sich  ganz  iihuliche,  hier 
nicht  ausführlich  zu  beschreibende  Erscheinungen,  wie  bei  Osmunda. 

.  Während  sich  hiernach  der  Bündelverlauf  dieser  Gewächse  und  der  K(|ui- 
seten  ganz  dem  Dicotylentypus  unterordnen  lässt  und  speciell  an  Coniferen 
(Janiperus,  Widdringlonia  *))  anschliesst,  behalten 

§76  die  Isoötes-Arten  in  ihrem  aufs  Minimum  verkürzten  Knollen- 
stamme nach  Art  untergetauchter  Wasserpflanzen  einen  axilen  mark  losen 
Strang,  welcher  sich  zunächst  durch  Vereinigung  der  inneren  Knden  der  ein- 
lähligen  Blattspurstränge  sympodial  aun)aut.  Fhylloglossum  dürfte  sich  hier 
«mSchst  anseht iessen.  '^) 

I  77«  Psilotum  un  d  Ly<;opodium.  Der  beblfttterle  Stengel  von 
Piilotum  triquetrum**)  hat  einen  (iefiissstrang  mit  2 — 8  an  der  Oberfläche 
■ehr  oder  minder  vorspringenden  Kanten.  Derselbe  ist  durchaus  stammeigen, 
die  kleinen  Blätter  erhalten  keine  Gofässbündel.  Doch  besteht,  nach  Nägeli, 
^e  Beziehung  zwischen  den  Kanten  des  Stranges  und  den  Blattinsertionen. 
^  einiger  Entfernung  (etwa  3 — 8"")  senkrecht  unter  jedem  Blatte  springt  eine 
Kinte  des  Stranges  besonders  stark  vor  und  AT.rlierl  sich  allmählich  nach  unten, 
etwas  rascher  nach  oben.  Die  Kanten  des  Stranges  sind  daher  in  einem  Stengel- 
theil um  so  zahlreicher,  je  zahlreicher  die  verticalen  Beihen  der  übrigens  sehr 
VDregelmässig  gestellten  und  nur  schwer  auf  cyclische  Anordnung  zurückzu- 
ItlhreDden  Blätter.« 

Die  Blätter  der  Lycopodien^j  sind  je  nach  Arten  und  Individuen  in 
'hemirende,  zwei-  bis  mehrgliedrige  Wirtel  oder  schraubig  mit  ^/.,,  Yn ,  *7,:j  etc. 
Divergenz  geordnet.     Sie  erhalten  je  ein  dünnes  Gefässbündel.     Der  Stamm 

idefrten  Cylinderflüclie ,  bei  ^/13-Blattstcllun^'.  Die  Blatthündcl  an  den  Aiistriltsstelleii 
■»ch  der  genetischen  Folge  numerirt,  jedes  neben  der  AiistrittsU'lle  mit  2  durch  kurze 
QMrstriche  angedeuteten  Wurzelansätzen.  An  2  und  10  die  in  dein  dem  Schema  zum  linnide 
Kriegten  Fall  beobachtete  Anomalie,  dass  10  an  2  dicht  unter  des  let/lern  Austrittsstelle  sich 
^M,  anstatt  seinen  Weg  bis  2—5  fortzusetzen. 


1;  Vgl.  oben,  p.  257  und  (leyler,  I.  c,  speciell  Taf.  IV. 
1)  Vgl.  Mettenius,  Bot.  Ztg.  1807,  p.  98. 
8j  Nögeli,  Beitr.  1.  c.  p.  52. 

*J  Nttgeli,  ZeiUchr.   f.  wiss.  Bot.  Heft  3  u.  4,  p.  132.  —  Gramer,  in   Nägeli  u.  Gramer 
^tr.  Heft  3.  —  Hegelmaier,  Bot.  Ztg.  1872.  p.  789ff.  —  Sachs,  Lehrbuch,  p.  554. 


^-1  /nuu&i'«*  tuuiiauu^  ier 'iewebe. 

n    -:rir-ni   -i.itAr-n       -' ^\  i     '   ■Qur'n.-iif-n    i\il»*fi  Strange  durchxo^ceD .  Id 

-■■•.-■..    :,-  *.    '•"     11    it-M:..>';i.-. •!-•:.   -\iiiiiiHn>i*h  veriheiheD  Slmfen  und 

:.«f...r-r*       ri   "  "i.  :it-:iir"i    i.it:i    iu^>r-'.i       r^nnuiiir  UiUifii.  weiche  tsleich  Jen iD 

»-  ii.fi:t-r  _r-v.r-»^irfi  'iiiiiiirii-ir"    .:;•.   irii   -iM*n  "fw.* hüten  Kanten  bei  Psilotua 

i.-    -"i_.-M   -!  ii:iii;:u 'ir^iiru    »»•>tc*ir-»:    iiiii    \ir  ^eür  Uier  kurz  kanten  heuseo 

.« -i.-..     )»r-  "tuiiiir!    Irr  ii.iiicj'   r-urr:  ••^ii      '»ii  Irr  UUiitbaAis  üUä  veffol^. .  Dai'b 

-'-.-!-Mx   \i»^v  ,1-vx .-.••. luu-    uii-  1    ;i.-   l.ii-ir      iii   lif  kanten  ileü  a\ilen  Strang 

■■*       ^  -'«n    iir    ii-\\f!^r-u:iV'"*a:rMii     ••-^üiji     .ai   m  «ler  kante   zunächst  eiD 

i.ii.ii»-  ^1  «riiir:ir'iriiit-?i      \.-.  :ir"*    ;ir-    Li  r^^tr  r-iHäetzung  (ies  i  US  BUtt  treten- 

i»-n    ii;iir-!.    -{iii-f  ■lUrr'i.Miir-i    i;'iüi'-o--!   iüij  -u-ii  tiiinn  auf  «lie  Auäbie^zungs- 

ir-:ir-  -iiit-^    irirj*  iii^ir '»ru-irM   •i.-r'^i      '-.'•«  ^iMtfi' biliien  sich  die  Weiter  inn^D 

\  11-:»    ii»<r-'i    ■"  i.it>,uM«  -i    »:i.i    ifu   '..i.  \  r^iuu::.'Hfrschein untren  kann  man 

■ 

it-u  t\iit-!i  <M"iiii:  ii>  üifii  -:oii.nn  «r'ir'i  iuifj?:}«*u .  ju  Jessen  kanten  sicb 
irsn.ifTe-rii.ir  -\  .hpoiUji  .•'•"■nti.:r  :JKnt>i»iii-^nMn4;e  luieiieu.  Dieselben  Thil- 
.tr:ir-ri  .i>>rfi  ninrii  -»v!i?^ii:ui  :.i.  u  -'iir-'ii  i«ii\.in.*lien  §  107  aiilen  Stra.n8 
.:i  •-tirfi.    \'-jirit.r  .,111  ^i-«uc-'i  x.iiuru   Ta  -•^-   n  iie  BLitter  abgibt. 

i.—  1-:-'.-.  !r  ■  <;...' .1.  .1^.  .,  ■.  *;  .<  .  .  .*.  ..  i.^.i^.  t-it-  Buailei>  \oii  Spiraltracbeidrt 
.•-:-.iiii:    1..     V  ■  -..  :i   i,  I  -«.i  m^  »  f^  «  s.  ..i-. ''-.■«■■  ii-  -iiir*  üfferii  .iiisetzt.  und  schrfiW 

.:■.>-!  !.-  r-'r-'TrM.ii'  < '  j^. '.  *L' 1 1  ."i  "i  .|'  -Ml  .,,.»  >  ii -i- tief  \  :i>bies£uiis:s$telle  \  uR  ueoeu  ii 
!.-r-^  Lt-i  :ti.  :ir.i:ii;  -j  lUMi  u- ', '  "i  <iji:i  -'i  .•-•ir'i.  'M»*  ^i"M;iiii*hi .  v^oai)£sleiis  iuneriulb 
■'■■■  "  '•  '- I"     i^-  1    '.    :.**    t.  ,  -ii  .1  ■  ■  .1  .Mii^iiiieu  FiUru    bei  L.  alpiuum,  eiDd 

*  ••'-        »    "iMi  I.::  »t -u -ir'i    ^.u:^  .    »  .i.u        :. -- M    lun  n    nr*  Kiiiile  zum  Blatt  »EeheDdfr 

'• '»t  .1  ^'i     •!  i. -i.   ;  i,.     I      I    -.1'   \..  ,  t    jü(i*iiicii  ju^tir'biMel  ^ar.  uud  Craiof  r 
-    *-:  I-      -  '  ■.  '■.    ■.  ^.     \  i«»;i.  «ii.i,    :i '^  ,..;.-    i    JaiitXL'!<^  .«iii  M-i  II  er  untern  AnsaUstfiL« 
-  'i:    M  *■'.*,■, -z-'  i.uii'i    ■-   .\ini*'u:    4i,'  füji»«-    ih   Sl.iHi*  "^ibNi  basipetale  \u>biiduDg^' 
'i    ri-    iiiiii'». 

'r-  \.iiiii--\  i,  ^  i\  i-.|  '*!;  1,1;^.*  *.  «\  ,1,  N  r  i;^-  ji.i.'.zeiieti  MuJ  nach  den  Arten,  Ar«» 
•'•  L-'i  lüii  ii>'i  N,ii><%^>i  .  ■•«.. 'iic«!!  «u  •  I  luu.i..  ■•Lit"^  :itiir>i.luuii)**  \ou  oiannichfiilt  14^ 
.—  .!.!»•-  'm\,  lii.:  1  Niu>. .  I,  .|  .M.iiii:i  ■  .1  it  ■■  Ht-ü"'  lu  -.i».'!!!  und  deiu?ielbeo  Spro*?^"^ 
-  ■  Tr.'  1,-f  ...iii  I,  .-.1  ,,.,.  \  I,  I  liiuiii;  M."i  i:i.:  'x  ii  i:i«^!ieiiieuii  um 'Ml  weniaer.  je  ^rüS**r' 
'  .-  ..'fr*'  i,-,|,'!-  \  |,'niiii;;x  .1,1,1  4.  .^.  «m.»., .  .,i,*  ■...j-^^pi.iMt'uz  beider  in  75  l*roceat  d»?*' 
•■.r  :•  tr-  i-^iTv  '3L»i';-.i.ir--  ^n-  ■■..,  .<«  n,j.:i  •  ••  •!  i.  .i'i'a  V  e^r^^«;liuu»^en  Von  L.  alpiüUÄ*  • 
■'•    •   ■' •     •'   '- ■•  .'Ml    i."    ;.vo^.  ■■■    .1  i        .1.  ..i.utiuii.       .1    Ivn  iiieiHje«  Fallen  datcegeD  l-^' 

*  »-  '...■11    :."■  \  »iiit'M  ^■■«■■!i-,-   1^  •  »■    :i-.    i  .1     ■.  .lii     ...  L    'H'.ju.i  z.  B.  mit  fünfgliedrige^ 

*  ■■.■::i    ,:*.    •!  I,»..«..i    .  _.  j     ....  1       II.,,.,  ,i:i,    I,.,    :  .  !»;.i!uua:  der  Blatter  4  oder  5.  b^"* 
!••■!  •■"%  liiiiffi    I*\.n^t.„  \..„  L     I  ■,',  lUM    «      I    *   •      \j«n  n.iiuTe  Zahl  der  Kanten  alsd«**" 

••■••■1   ..  nr"iii   ■    i-:*aik 'luiiiiMi  ;i.i..  ;i  -t.»:  ■iliuM'»   \.i:^.ioe    .ij-i«»  lu  den   \e2etaliven  Haupt'' 

■•f'\      ,\   L     MV  »j.iin  iiiui  .ii.i^i..:i>i     ,*-i  ^viii  laocuMe'iuiii:  mit  -#.''11.-/1»  DivergerB-^ 

—     '  .%  *  lii'ü  ^'iiiii.iiMi  \*.'»Aii'.i 

*••    1-  .11.  :•  i  .  iTf«i^viuÜMi:  .\-\  Hij    •'■•  r-i    ■  '.^l  k.i;i'.ct«  reizen  Moh  auch  alle  Blatlbüii'^ 

:••    ■  1^!-   ..-..-  >■■  •^!*^^lv*■h.^n:^.■ll  k.i.!  c  .1.1        \   \k:\  .•.  ;:t'Li:hcili^en  Fallen  kann  eineKant*^ 

'i  -   •.'*•■  .'■  .H     :i  a*^  .ilv.  woiM.  M  V   11   i„-n.-   X  -  ■••Ulf  ZeiU*  Bündel  aufnehmen.   G»'"" 

^    '^  i.  ■  r    .;  .i.r:.;   >,,■    nur   »lu*    Huiuie-    :\\ctoi-  :«  t  »».!:wa.«.«rr    tiis\^eilen  aber  noch  eioieli»*^ 

r.'.v:-    -.:»»■■:.  Vi*' i"  .\-.;oi'.iur         l^,*-  l?a:u:^'i  "»i.:.'»!    1,-  j.ir  re**  Kiide  regellos  l>ald  auf  d^*" 

■'      " '■    .«'.»;■  v.     öik«M.  l.i\;  .«..    .«^T    .1  »v-i-.i  S»-./  .:  ^  .jjoh'^tuulern  an. 

>  TS.    **r  1.1  s;t  iwMl.i     \\\\c  Vi\;alil   Vn.u.  \\A\\  die  meisten,  wie  S.  Mai"' 
-'.-      >.  iifivriirj.  pulvxenN.  rupo>inN  «-lo  .  h.»l»«'n  in  jeilein  Sprosse  ein  axiie^- 
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band-  oder  platteofttmiipes  GeßlsshUndel ,  desKti  KlHchen  in  Bniirliung  mm 
Boden  ob«D  und  unten  ,  dessen  RAnder  also  seitlich .  rfchls  und  links  stchrn : 
bei  einigen,  wie  S.  pubescens,  ist  dasselbe  auf  seiner  iinlerrn  Khlc'h<>  in  diT 
Hillellinie  und  neben  jedem  Seitenrand  mit  einem  srharfpn  ix>i.s1envnrN)>ningi' 
versehen.  Die  Blatter  erhallen  je  ein  kleines  Bündel  und  diCNc  vrrhiillen  sirh 
in  ihrem  Verlaufe  und  ihVer  Anlegung  aneinander  sowohl  als  an  den  slanuri- 
eigenen  Theil  den  BJatlbttndeln  von  Lycopodiuni  gleich.  Ihre  Anleiiung  im  den 
Stnng  findet  an  dessen  Seitenründern  statt;  bei  den  Arien  mit  zwei  zwois«>ilH- 
wendigen  Dopfelzeilen  von  Biitttnm  le^en  sich  an  jeden  Seilenrand  ilid  Rdndol 
dei  entsprechenden  Zeilenpaares  (also  von  einer  Zeile  Ober-  und  einer  Unlcr- 
bUtler];  bei  der  S.  rupeslris  mit  vielieiligen  Blättern  treten  dir  Strenge  meh- 
rerer Zeilen  zu  jedem  Rande.  —  S.  Kraussiana,  tialeottii  ■]  und  die  mciKlcn 
übrigen  ürtieulntae ')  haben  statt  des  einen  axilen  Strandes  zwei,  neben  <ler 
Nitlellinio  längs  je  einer  Blatt-Do ppelzcile  vorlaufende;  jeder  niuunt  die  Khitl- 
stnnge  seiner  Seile,  einer  Ohcr- 
uod  einer  Unlerblaltzeile,  an  seinem 
•tiuwren  Rande  auf,  in  derselben 
Anordnung,  wie  in  der  ersterwShn- 
taoHeibe  von  Füllen. 

Andere  Arten  der  Gattung  zei- 
gen andere  Anordnung  der  Stränge  ^t\r  ^ 
■>n  Stamm,  «8  mediane,  3  mediane,  ^ 
3  em  Dreieck  bildende,  zahlreiche 
urstreuleii I] ;  g.  inaequalifolia  zeigt 
^Irei  mediane  (Fig.  131],  S.  Lvallii  in 
■Bren  starken,  über  den  Boden  Irc- 
'*Bd«i  Haupttrieben  1 0  oder  I  i  im 


(Qoerachoilt   in  3  parallele,    aequi- 
''ütante  Reihen  auf  eine  obnge^br 


^»•dralisdie  Placbe  vertheilc  bei 
*r  Zahl  10  derart,  dass  je  3  rund- 
''efae  zwei  gegentlberliefende  Sei- 
'^  des  Quadrats  bilden,  je  ein  quer- 
B^strecktes  die  Mitte  der  2  anderen 
^teo  einnimmt,  zwei  andere  rund- 
lich« .  in  der  Mitte  des  Quadrats  lie- 
8m  und  mit  den  i  quergestrecklen 

eine  rienahlige.   den  dreizahligen  rif.  ni. 

turallele    Reihe     bilden.      Andere 

Quenchnilte  desselben  Sprosses  zeigen  an  Stelle  '■tne<<  d'-r  <\»fr%i:\iTv\ti-n  zw>j 
^•ch  berflfareode .  runde,  ohne  Zweifel  Therlung^prf»d«jn*  (in^-r  iMr  Ver- 
lauf der  Bflndel  und  die  Anlegung.'  der  Blatt  st  ran  jie  ist  fUr  di"-  ni'hl  mit  fttit-m 


Fif.  ^t^ 


S«tagiBFll«  iiu>q<i«Ii[i>lH.  fjut^vMnM  d<*  •Urrmi» 


A-js  -»/.l.,    I>J,»I, 


\.  BniiB.  HoBalfbfr.  d    »•riiw^  A'.««]««!»   f7    Apnt  'Ml, 
T^  A.  Brana.  I-  c. 
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axilen  oder  2  seitlichen  Bündeln  versehenen  Sprosse  noch  nicht  untersucht.  Bei 
der  mit  vielzeiligen  homomorphcn  BlUllern  versehenen  S.  spinulosa  ist  ein  ein- 
fcicher  axilcr  Strang  von  rundlichem  Querschnitt  (und  von  dem  der  anderefi 
Arten  abweichendem  Bau)  vorhanden;  die  BlattbUndel  legen  sich  ringsum  an 
denselben  an. 

Filices  und  Hydropteridcn.  *) 

§  79.  Es  wurde  oben  schon  hervorgehoben,  dass  in  der  Keimpflanze  dieser 
Gewächse  immer  ein  axiler,  aus  einzahligen,  acropetal  entwickelten  Blatthttodelo 
aufgebauter  Strang  ist.  In  vielen  Füllen  beginnt  auch  jeder  Seitenspross  mit 
einem  solchen. 

Bei  einer  Anzahl  von  Formen  bleibt  dieser  Bau  auch  dem  erwachsene!  | 
Stamm.  Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  verbreitert  sich  der  Strang  und  ge- 
staltet sich  zu  einer  Bohre,  welche  einen  Parenchymcylinder,  Mark,  umgibt  und 
von  einer  parenchymatischcn  Binde  umgeben  ist.  An  jeder  Blattinsertion  bat 
die  Bohre  eine  Lücke,  Blatt lücke,  von  deren  Band  die  Bündel  ins  Blatt aih 
gehen,  im  übrigen  ist  sie  geschlossen  oder  netzartig  durchbrochen.  Von  diesem 
einfachen  Bündelrohr  —  Bün<lelring  im  Querschnitt  —  sind  mehrere 
Specialformcn  zu  unterscheiden. 

In  relativ  wenigen  Fällen  kommen  zu  dem  einfachen  Bohre  accessori- 
sehe,  mark-  und  rindenständige  Bündel  hinzu  oder  es  treten  meh- 
rere concentrische  Bohre,  resp.  Binge  auf. 

a.  Axiler  Strang  und  einfaches  Bündel  röhr. 

§80.  Ein  axilcr  Strang,  von  welchem  ein  Zweig  an  jedes  Blatt  ab — 
geht,  durchzieht,  wie  bei  submersen  Phanerogamen,  die  schwimmenden  Stamm  ^ — 
chen  von  Salvinia  und  AzoUa.  Er  findet  sich  ferner  in  den  Bhizomen  von  Pilu^ — 
laria  minuta,  ausnahmsweise  auch  schwacher  P.  globulifera,  2)  den  untersuchtet' 
Sämmchen  von  llymenophyllum-,  ^)  Gleichenia-,  Lygodium-,  *)  wohl  auch  Seht  — 
zaea-Arten,  den  blattlosen  Stolonen  von  Nephrolcpis.  Der  Strang  hat  meis?* 
kreisförmigen,  bei  Salvinia  rotundifolia  hufeisenförmigen  Querschnitt. 

§  81.   Bei  zahlreichen  Farnen  erweitert  sich  der  ursprüngliche  axile  Straa^ 
in  dem  erstarkenden   Stamme  zur  Bohre,  welche  grösstentheils  ringsum  gff" 
schlössen  ist  und  nur  an  jedem  Knoten,  unter  der  Blattinsertion,  eine  relali'*' 
kleine  Spalte  oder  Blattlücke  hat,  durch  welche  das  Markparenchym  mit  der 
Binde  in  Verbindung  steht,  und  von  deren  Bande  ein  oder  mehrere  Bündel  in 


4)  Molil,  Structura  candicis  filicum  arborearuni  etc.  in  Martins,  Ic.  Plantar,  crypt. 
Brasil.  Tab.  29—36.  —  Verm.  Schriften,  p.  408,  —  Hofmeister,  Beitr.  zur  Kenotoissd. 
Gefösskryptogamen.  II.  —  Abhandl.  d.  K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissenschaften  V.  60i.  - 
Steiizel,  Ueber  d.  Bau  u.  d.  Wachsthum  d.  Farne.  Nov.  Acta  Acad.  Leopold.  Bd.  28. - 
Mettenius,  lieber  den  Bau  vcui  Anpiopteris,  Abiiandl.  d.  K.  Stichs.  Gesellsch.  d.  Wissen- 
sch.  IX,  p.  500.  —  Tri^cul,  Ann.  sc.  nal.  5.  Ser.  T.  \.  p.  844  u.  XII,  p.  248, 

2)  Russow,  Veryl.  Unlers.  p.  43. 

3)  iMettenius,  Hynienoph>llccn,  I.  c.  (vgl.  oben,  p.  4  33). 

4)  Russow,  l.  c. 
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das  Blatt  abgehen.  Hierher  gehören  zumeist  Formen  mit  dünnem  kriechendem 
Rhisom  und  altemirend-zweizeiligen  Blattern  :  die  untersuchten  Marsilia-Arten, 
normale  Exemplare  von  Pilularia  globulifera  *)  mit  sehr  kleiner  Blattittcke,  von 
deren  unterem  Rande  ein  Blattbttndel  entspringt.  Die  meisten  Arten  von  Denn- 
staedtia  (D.  tenera,  scandens,  davallioides,  punctilobula]  haben  eine  bis  auf  die 
Blattlücke  geschlossene  Röhre,  das  in  das  Blatt  tretende  Bündel  entspringt  von 
dem  ganzen  Rande  der  Lücke  als  eine  conlinuirliche  concavc  Platte,  die  nur 
ausnahmsweise  an  ihrem  Grunde  eine  Strecke  weit  in  mehrere  neben  einander 
liegende  Stränge  gespalten  ist.  »Die  gleiche  Structur  findet  sich  bei  summt- 
liehen  Arten  von  Microlepia  und  Hypolepis,  bei  den  letzterer  Gattung  nahe- 
stehenden Arten  von  Phegopteris  und  den  Arten  von  Pteris  aus  der  Abtheilunt; 
von  Pt.  vespertilo,  auritau;  ferner  bei  Polypodium  Wallichii  und  conjugatum, 
auf  deren  Gef^ssbündelröhre  zuerst  R.  Brown  aufmerksam  machte,  und  von  de- 
ren schmal  spaltenfbrmigcr  Blattlücke  jedcrseits  ein  Bündel  ins  Blatt  tritt  ^). 
Von  den  Hymenophylleen  zeigt  Loxsoma  ein  geschlossenes  Röhrenbündel  ^)  über 
dessen  Blattiücken  keine  Angaben  vorliegen.  Von  Schizacaceen  sind  vielleicht 
die  Schizaea-Arten  hier  zu  nennen,  welche  jedoch  von  Russow  aus  unten  (§  106) 
lu  erörternden  Gründen  wohl  mit  Rocht  in  unsere  vorige  Kategorie  gestellt 
werden,  im  übrigen  noch  wenig  untersucht  sind.  Unter  den  Ophioglosseen  fin- 
det sich  der  beschriebene  Bau  in  dem  Rhizom  von  Botrychium  Lunaria^j.  Bei 
Ophioglossum'  vulgatum  fand  Hofmeister^)  das  der  nächsten  Kategorie  ange- 
hörende Bündeinetz  des  Rhizoms  zuweilen  streckenweise  zum  geschlossenen 
Bohre  verschmolzen. 

§82.  Die  meisten  Filices  mit  aufsteigendem  oder  aufrechtem  Rhizome 
'^.  Stamme,  vielzelligen  Blattern  und  wenig  gestreckten  Intemodien  unter- 
scbeiden  sich  von  dem  eben  beschriebenen  Typus  im  Grunde  nur  dadurch,  dass 
die  Blattlücken  relativ  gross,  die  sie  trennenden  Streifen  des  Bündelrohrs  relativ 
'^mal  sind.  Das  Rohr  hat  hiernach  die  Form  eines  Netzes,  dessen  Maschen 
^e  Blattlücken  sind.  Von  den  Maschenrandern  zweigen  sich  die  Blattbündel 
^b,  um  durch  die  Rinde  schräg  aufwärts  zur  Blattinsertion  zu  laufen.  Die 
^^toge  der  Stammmaschen  sind  je  nach  den  Arten  relativ  schmal,  von  rundem 
^^r  elliptischem  Querschnitt  oder,  wie  in  den  Cyathe^ceenstämmen,  breite, 
'^Qiidfbrmige,  mit  den  Rändern  oft  auswärts  gekrümnite  Platten ;  die  ins  Blatt 
^^^nden  Bündel  zeigen  dieselben  Verschiedenheiten  der  Form ;  ihre  Zahl  für 
J^es  Blatt,  für  die  erwachsene  Pflanze  der  einzelnen  Species  innerhalb  en- 
9fit  Grenzen  i)eständig,  wechselt  nach  den  Arten  zwischen  4  und  sehr  hohen 
Ziffern.  Wo  mehrere  Stränge  austreten,  ßnden  zwischen  ihnen,  zumal  bei  Cya- 
^heaceen,  in  vielen  Fällen  gleich  nach  dem  Austritt  aus  der  Blattlücke  netzför- 
mige Anastomosen  statt.  Aus  den  verschiedenartigen  Combinationen  dieser 
^^rschiedenen  Verhältnisse  resultiren  die  mannichfachsten  Einzelformen  des 
Zolles  und  der  Gruppirung  der  —  immer  einen  Markcylinder  umgebenden  — 
Bündel  im  Stammquerschnitte. 


1)  Russow,  1.  c. 

i)  Meitenius,  Angiopteris  p.  544. 

8)  MettcDius,  Hymenophyllaceen  p.  418. 

i)  Russow,  1.  c.  p.  417  ff.  5)  Beitr.  II,  p.  664, 
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Diesem  Typus  gehören  an  zahlreiche  Polypodiaceen,  eine  Reibe  Gyalhea- 
ceen,  von  Schizaeaeeen  Aneimia,  von  Ophioglosseen  Ophioglossum  (O.  vulgatum, 
O.  pedunculosum) .  Einzelheiten  seien  nachstehend  für  einige  Beispiele  ange- 
geben. 

Die  Keimpflanze  von  Aspidium  filix  mas  beginnt  mit  nach  Va  Divergenz  geordneten 
Blättern,  deren  cinzähli{;e  BündrI  im  Stämmchen  sympodinl  zn  einem  axilen  vereinigt  sind. 
Oberhalb  des  5.-6.  Blattes  nimmt  der  Stamm  beträchtlich  an  Dicke  zu,  die  Vs  ^^^H^uiS 
geht  in  ^/g  über,  und  von  der  Ausbiegungsstelle  des  Bündels  des  obersten  nach  Va  geordae- 
ten  Blattes  an  beginnt  die  Bildung  des  netzförmigen  Bündelrohres.  Jedes  Blatt  erhlllflii 
Bündel  aus  dem  untern  Winkel  der  rhombischen  MavSche  oder  Blattlücke,  welcher  fcw 
Basis  aufsitzt;  oder,  anders  ausgedrückt,  in  jedes  Blatt  laufen  zwei  Bündel,  von  der  Aafr* 
trittssteile  der  in  die  beiden  näclistseitliclien  altern  Blätter  gehenden  entspringend,  nack 
ihrer  eigenen  Autritt^stello  spitzwinkelig  convergirend  und  an  dieser  in  ein  Bündel  verei- 
nigt. Die  Wiederholung  dieser  Bildung  baut  das  Netz  rhombischer  Maschen  auf.  Zu  Blitt 
9  steigt  bei  '/g-Stellung  ein  Strang  von  6  und  von  7,  zu  7  von  4  und  von  5  u.  s.  w.  Im  Sten 
Jahr  wird  die  Pflanze  weit  stärker,  die  Blattstellung  geht  in  Vi3  über,  welche  Divergenz  der 
erwachsenen  Pflanze  verbleibt  oder  in  ^j^  übergeht  i). 

Jedes  Blatt  erhält  jetzt  vom  Rande  seiner  Lücke  mehrere  Bündel,  zunächst  bis  5,  an 
erwachsenen  kräftigen  Stöcken  7  :  einen  vom  untern  Winkel  und  6  von  den  Seiten  der 
Masche  entspringende,  von  letzteren  jederseits  2  schwächere  der  unteren  und  ^  stärkeres  der 
obern  Hälfte  der  Masche  angehörig.  S)  Der  Aufbau  der  Maschen  ist  l>ei  Via  Stellung  derselbe 
wie  bei  ^g»  in^  untern  Winkel  einer  Jeden,  wo  der  Medianstrang  ins  Blatt  geht,  stossen  im- 
mer 9  von  den  2  nächstseitlichen  älteren  Blattmedianen  herkommende  Stränge  zusammen  - 
von  der  einen  Seite  her  den  dreizähligen,  von  der  andern  den  fünfzähligen  Parasticben  fol- 
gend (vgl.  Fig.  t»2).  Der  Querschnitt  trifft  daher  im  erwachsenen  Stamm  8  (bei  •/«-Stel- 
lung 4  0—42)  Gefässbündel,  welche  um  ein  weites 'Mark  einen  Kreis  bilden;  aussen  vM 
diesem,  in  der  Kinde,  die  schräg  in  die  Blattbasis  steigenden  Bündelchen,  je  nach  der  Lage 
des  Schnittes  in  verschiedener  Zahl  und  Anordnung.  Die  Gefässbündel  des  Stammes  sUd 
im  Verhältniss  zu  der  Masse  des  Parench>ms  schwach,  im  Querschnitte  rundlich  odervoi 
aussen  und  innen  abgeplattet  (Fig.  4  38). 

Nach  den  zahlreichen  Untersuchungen  von  Hofmeister,  Stenzel,  Mottenius  findet  aictrs 
wesentlich  derselbe  Bau  —  auch  die  schmalen,  selbst  in  baumartigen  Stämmen  schwadMi^ 
Netzstränge  —  bei  Onoclea  Struthiopteris ,  bei  allen  untersuchten  Arten  von  Blechm 
(incl.  Lomaria),  Woodwardia,  Asplenium,  Phegopteris,  Aspidium  mit  mehr  als  zweizeilig 
blättertem  Stamm,  bei  Ophioglossum,  Aneimia.   Die  Verschiedenheiten  im  Einzelnen 
hen  theils  auf  der  der  Streckung  der  Internodien  entsprechenden  Maschenform  — 
langgestreckte  Maschen  z.  B.  bei  den  ausläuferartigen  Rhizomzweigen  von  Struthiopteris^ 
Aspidium  cristatum,  an  dem  kriechenden  Stämmchen  von  A.  Thelypteris;  ganz  kurze brai^^ 
bei  Aspl.  (ilix  femina  — ;  theils  der  Zahl  und  Anordnung  der  vom  Rande  einer  Lücke  eoi* 
springenden  Blattbündel.    Von  den  untersuchten  Aspidien  haben  die  meisten  nach  Steniel*' 
Darstellung  8  oder  5  Bündel  für  jedes  Blatt,  eines  median  aus  dem  unteren  ^^inkel,  di?   j 
anderen  paarig  von  den  Seiten  der  Masche  entspringend ;  bei  Aspid.  Thelypteris  fehlt  nach 
Stenzel  (Tab.  V,  4  8)  das  mediane,  etwa  in  der  Mitte  der  sehr  langgezogenen  Masche^ 
jederseits  ein  Bündel  ins  Blatt.    Blechnum  Spicant  (Stenzel,  Tab.  II,  5)  hat  2  seitliche,  it- 
ben  dem  untern  Winkel  der  Masche  jederseits  eins  entspringend,  BI.  brasiliense  dagegen?, 
ein  medianes  und  3  Paar  seitliche,  von  der  untern  Maschenhälfte  entspringende.  Bei  ks^ 
nium  filix  femina,  dem  erwachsenen  Rhizome  von  Struthiopteris 8),  bei  Aneimia,  OpW»- 
glossum  findet  das  bei  Filix  mas  nur  in  der  Jugend  vorhandene  Verhalten  statt,  dass  jedei 
Blatt  nur  ein  medianes  Bündel  aus  dem  untern  Winkel  seiner  Lücke  erhält.   AutEedlend  Ü^ 
nach  StenzeVs  (1.  c.  Tab.  II,  3)  Darstellung,  dass  bei  den  Schuppenblättern  der  gestreckten 


4)  A.  Braun,  Schuppen  d.  Tannenzapfen,  Nov.  Acta  Leopold.  Vol.  XV,  p.  S78. 

2)  Hofmeister,  Beiträge  11.  —  Stenzel,  1.  c. 

3)  Hofmeister,  1.  c. 
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JSufer  van  5lruUiiO|i(priB  das  mediane  BUndel  fehlt  und  dafür  jedenseits  von  der  Uilte 
luigen  Hasche  vin  Bündel  abgchi. 

Unter  den  C)alheaceBn  hüben  Dicksonifl  (Balariliiim)  anlarclicn,  Karst^nians,  Cibo- 
II  SthiPdci,  ulaut'.eseens,  PliiglogyrJa  biserrala.  Alsophila  pruinala,  blechnoides')  —  im 
!enMli  tu  ihren  imlen  zu  besprechenden  nächsten  Verwandten  —  den  hier  in  Bede  sie- 
den Bho,    Dh$  SD  audallcnd  van  den  melslcn  Polypixüaueon  vurschiodene  Aussehen  de« 


imcLnitb  hei  den  meisten  dieser  Pflanzen  beruh!  Iheils  auf  der  fieslall  der  Gefas^bundel 
I  Stemme  sei bM.  indem  diese  breile,  au  den  Randern  meist  nach  aussen  gelirümmle  Plal- 
1  Dil  engen  Blniliuuken  darstellen,  theils  auf  den  diese  Bündrl  nni^ebenden  ^ewstligen 
knRhraiinen  Sklerenchymscheiden,  Iheils  auf  der  «rossen  Znhl  dünner  oder  dem  Vor- 
MenMin  eine»  niler  weniger  breiter  rinnenrürmiijer  Blatlbiindel ;  endliuh  auf  dein  sehr 
n  Autsleigeii  der  Blatlbilndcl  durch  die  Rinde  und  den  hier  vielfach  vorhandenen 
wifichen  den  xu  einem  Blatte  gehörigen.  Vgl.  Fig.  Itl,  p.  304.  Sind  die  In- 
nudfen  iun.  so  zeigt  der  Qiienurhnilt  einen  das  MfitIi  umgebenden  Kreis  von  in  Richtun); 
Vferlpfieric  gestrechten  oder  nach  aussen  hufeisenfCirniig  gekrümmten  bra un umsehe ide- 
■  Bündeln,  iwischen  ihnen  Marlislohlen  von  ungleicher  Breite,  je  nachdem  der  Schnitt 
UUucieD  in  verschiedener  Hohe  gelrofreo  hat;  aussen  von  dem  BundeUreise  die  zu  den 
IWtm  gehenden  Uündel  Bei  gestreckten  Inlernodien  und  relativ  geringer  Grosse  der 
WUncken  knnn  der  Querschnitt  ein  geschlossenes  ringftirmiges  Bündel  zeigen,  'Kelches 
if  in  <i\net  Stelle  eine  ünlerhrccimng  (Blaltluckei  und  vor  dieser  in  der  Rinde  Blatlbtindel 
Ifit.  wie  I.  B.  Karsten*)  Tür  Alsophila  pruinata  abbildet. 

|83,  Deükt  man  sich  den  soeben  für  StSnime  mit  mebrzeiligen  Blattern 
tiiriebenen  Bau  auraltcrnirend  zweizeilijz  bebtatterle,  horizontal  wachsende 
W»  mutandiü  Uberlrajien,  so  erhall  man  zweizeilig  rechts  und  links  aller- 
tnde  Blattltlcken,  bcgronzl  durch  einen  im  Stamme  median  oben  und  einen 

Fif.  ISi.  .\spidiiim  Hlix  mus,  nni.  Gr.  f  .■ichwnch  vergr.  D  Stammende,  dessen  Blatter 
tnnihme  der  obersten  abgpsthnillen  sind,  fi  Dlallstielquerschnilt  w  Wurzeln.  £  eben- 
■teHnmmende,  Bundelnel^  durch  Absehalung  der  Rinde  blossgelegt  tg].  FMaschedes 
^nitden  Ansalzen  der  BtattbUudel.  C  Blaltslielbasis  mii  einer  Seiienknospe  h,  Laagg- 
"■"L  «  Wurzel.  —  Au»  Sachs,  Lehrb. 

'i^lSl.  Aspidium  lili\  mas,  Querschnill  durch  einen  starken  Stamm  mit  ^/n  Btatl- 
"«>«■  Nal,  Gr. 


<l  MBtl«DiU3,  Angioplens  p,  5i(. 

'  Vegelationsor^.  d.  Palmen,  Tal.  IX,  Fig.  ' 
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median  nnten  laufenden  Strang,  und  alternirende  Querstränge  zwischen  diesen 
beiden.  Bei  zahlreichen  Formen  treffen  diese  Verhältnisse,  rein  oder  mit  unbe- 
deutenden Modihcationen,  thatsächlich  zu*).    Vgl.  Fig.  134,  435. 

Ihr  kriechendes  Rhizom  zeigt  im  Querschnitt  einen  Kreis  von  BUndeln. 
Unter  diesen  zeichnet  sich  ein  längs  der  Mitte  der  Oberseite  verlaufender  Ober- 
strang (o  Fig.  134,  135)  und  ein  zweiter  ebenso  längs  der  Unterseite  gehender 
Unterstrang  (ii)  durch  bandförmige  Gestalt  und  beträchtliche  Mächtigkeil 
aus  von  den  tibrigen  schwachen,  vor  den  beiden  Blattzeilen  stehenden.  Beide 
starke  Stränge  werden  in  regelmässigen,  den  Blattdistanzen  entsprechendeo 
Abständen  durch  nach  oben  convex  gekrtimmte  oder  winkelig  geknickte  Quer- 
stränge verbunden  zu  einem  Netze,  dessen  Maschen  die  Blattlticken  sind.  Vod 
dem  Rande  dieser  entspringen  (nebst  den  Bündeln  für  Seitensprosse,  x)  die 
gegen  die  meist  relativ  kleine  Blattinsertionsstelle  convergircnden,  bis  zu  dieser 
im  Stamme  ziemlich  radial-senkrecht  laufenden  Blattbtlndel  (6),  welche  unter- 
einander und  mit  dem  Ober-  und  Unterstrang  durch  vereinzelte  dünne  Quer- 
verbindungen anaslomosiren  können.  Die  Durchschnitte  der  Blattbündei  sind 
die  kleinen  Bündel  des  Stammquerschnitts;  sie  bilden  in  diesem  mit  dem  Ober- 
und  Unterstrang  zusammen  entweder  einen  Kreis,  wie  oben  gesagt  wurde,  oder 
bei  abgeplatteten  Stämmen  eine  elliptische,  oft  selbst  derart  eingedrückte  Fi- 
gur, dass  Ober-  und  Unterslrang  in  die  Mitte,  die  Blattbündelchen  ausserhalb 
zu  stehen  kommen. 

In  einfacher  Form  findet  sich  das  beschriebene  Verhalten  mit  Speciesmodi- 
ficationen  bezüglich  der  Zahl  der  Blattbündel,  Gestalt  der  Lücken,  Stärke  der 
Stränge  etc.  bei  Asplenium  obtusifolium ,  A.  resectum ,  Acrostichum  brevipes, 
A.  Lingua,  A.  simplex,  A.  melanopus,  Polypodium  altescandens,  P.  teneUm, 
Nephrolepis  ramosa,  Aspidium  albopunctatum,  A.  coriaceum  (Fig.  135).  Bei  da 
Davallien  tritt  die  Complication  hinzu,  dass  die  von  dem  Rande  der  BlattlUcb 
entspringenden  Zweige  nicht  einfach  oder  mit  unbedeutenden  Anastomosea 
zum  Blatte  laufen,  sondern  zunächst  ein  feinstirängiges  Netz  bilden,  welches  die 
Blattlücke  überspannt  und  eine  bestimmte  Zabl  von  Zweigen  ins  Blatt  sendet. 
Nach  der  (nach  den  Species  verschiedenen)  Zahl  dieser  Blattstränge  ist  dss 
Netz  einfacher  (D.  parvula,  pedata,  heterophylla)  oder  reichmaschiger  und  ve^ 
wickelter  (D.  bullata,  dissecta  (Fig.  134)  elegans,  pyxidata,  canariensis  etc.) 

Eine  erheblichere  Abweichung  von  dem  beschriebenen  Bau  tritt  bei  an- 
deren kriechenden  und  zweizeilig  beblätterten  Farnstämmen  dadurch  ein,  dass 
nicht  nur  die  Blattlücke  von  einem  Bündelnetz  überspannt ,  sondern  auch  stttt^ 
des  Unterstrangs  zwei  oder  mehrere ,  netzförmig  anastomosirende  Stränge  vei^i 
banden ,   der  Unterstrang  gleichsam  in   ein  Netz  von  Strängen  gespalten  ii^j 
(Fig.  136).    Wo  Zahl  und  Anordnung  der  Stränge  sehr  einfach  sind,  wiet-l* 
bei  Polypodium  aurisetum,  piloselloides,  cayennense,  oder  wo  die  Ober- und  Ob* 
tersträngeund  ihre  die  Blattlücke  abgrenzenden  Querverbindungen  durch  SUike 
von  den  übrigen  sehr  ausgezeichnet  sind,  wie  bei  Platycerium  alcicome,  M 
sich  der  Bau  einfach  auf  das  Ober-  und  Unterstrangschema  zurückführen.  Ti^ 
fach  aber  sind  Oberstrang ,  Unterstränge  und  alle  Anastomosen  von  so  weii| 


0  Mettenius,  Angiopteris  p.  544.  Einzelne  Abweichungen  und  UnregelmliMigkeitao  i|l* 
bei  Tr6cul,  1.  c. 
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^Mofaw  Starke  uod  die  Haschen  verschiedenen  Werthes  so  wenig  regel- 
tA%,  dass  die  BlattlUcken  nur  zu  beiden  Seiten  des  Oberslrangs ,  wo  die 
<iide\  in  die  Blätter  austreten  ,  unterschieden  werden  können.  An  Stelle  des 
)  BlattlUcken  durchbrochenen  Rohres  ist  in  den  extremen  Fällen 
m  ein  reichmaschiges  unregelmassigesNetz  getreten,  dessen  Beziehungen 


I  dem  einhchem  Typus  nur  noch  andeutungsweise  an  den  regelmässig  alter- 
Rwlen  ■Blattm8S<;hen«  {b)  erkannt  werden  ktlnnen.  Beispiele  für  das  Extrem 
id  I.  B.  Polypodium  vulgare,  sporadocarpum ,  aureum ;  zahlreiche  Arten  von 
)l|l><>diuin ,  Acrostichum  axillare  zeigen  mannichfache  Abstufungen  zwischen 

ng.  1l(.  Davallia  dissccta,  Rhizom,  schwach  vergr.  A  Gelässbündelsystein  io  der  eben 
iVM  C)ljiiderflfiche,  o  Oberslrang,  u  Uolerslrang,  b  BlaltinscrtloQSslelle ,  unter  x  Ur- 
^■Irttlte  etoes  Sellensprosses,    B  Ouersfhnili.   Nach  Mettenius. 

V'^IS'  Aspidium  coriaceuin.  Rhizom',  schwach  vergr.,  nach  Meltenius.  A  Bttndel- 
I'a  i>i  der  eben  geleglen  (;\lindcrtiache,    Bedeutung  der  Buchstaben  wie  in  Fig.  Ot.    B 

WKllBiU. 

f"!- '!(.  Polypodium  rraxinifulium,  Bhiiom,  schwach  vergr,,  nach  Mettenius.  A  Bün- 
^^  in  der  Bb«o  gelegten  CylindertÜube.  »Oberslrang,  b  Blaltinsertion,  x  Ursprungs- 
"^  ^Seiteuprosce.  —  B  Querschnllt. 
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diesen  und  dem  einfachen  Ober-  und  Unterstrangschema.   Weitere  Einxelliettn 
s.  bei  Mettenius,  Angiopteris,  p.  552  ff.,  Taf.  VII — X. 

b.  Mehrere  concentrische  Bündelringe. 

§  84.  Eine  Anzahl  vielzeilig  beblätterter  Famstämme  — Pteris-,  SaceokHn- 
Arten,  Marattiaceen ,  Ceraloptcris  —  zeigt  auf  dem  Stammquerschnitt  mehrere 
concentrische  Ringe  einander  an  Gestalt  und  Stärke  ähnlicher  Bondel.  Soweit 
bekannt,  schliessen  sich  die  hierher  gehörigen  Fttllc  an  jene  oben  beschriebem 
Formen  an ,  bei  welchen  die  aus  dem  Ringe  zu  einem  Blatte  laufenden  BOmU 
allmählich  und  eine  grosse  Strecke  weit  schräg  durch  die  Rinde  aufsteigen  md, 
sowohl  untereinander  als  mit  den  benachbarten  Blättern  angehörenden ,  dnnk 
Anastomosen  verbunden  sind.  Die  Mitte  des  Stammes  wird  durchzogen 
einem  axilen  Strange  oder  meistens  von  einem  relativ  schmalen,  ein  enges 
umgebenden  BUndelrohr. 

Von  diesen  innersten  Bündeln  entspringen  in  regelmässigen,  mit  derBi 
Ordnung    in    nächster  Beziehung    stehenden  Abständen  plattenKrmige 
schmale,  aber  alsbald  zu  breiten  Netzschichten  ausgezweigte  Bttndel ,  wi 
nicht  direct  in  ein  ihrer  Ursprungsstelle  nahes  Blatt  austreten  ,  sondern 
Anzahl  von  Intemodien  hindurch  auf-  und  gegen  die  Stammoberfläcbe  si 
um  schliesslich   in   Blätter  auszutreten,  resp.   sich  in  successive  aust 
Zweige  zu  spalten.    Jede  dieser   BUndelschichten  hat  die  Gestalt  des 
abschnitts  eines  nach  oben  erweiterten  Kegelmantels;  jede  ist  von  einem 
liehen  Mantel  (und  einer  sie  von  diesem  trennenden  parenchymatischen  Ri 
zone)    umgeben   und   entspringt   mit  ihrem  untern  Ende  von  den  inm 
Bündeln.    In  den  Blattinsertionsstellen  finden  Anastomosen  zwischen  den 
cessiven  Zonen,  d.  h.  der  austretenden  und  der  nächstinnem,  weiterla 
statt.    Die  auf  dem  Querschnitt  auftretenden  Ringe  sind  die  Durchschnitte 
Kegelzonen ;  ihre  Zahl  in  einem  bestimmten  Querschnitt  richtet  sich  nach 
speciellen  Verlauf,  zumal  dem  mit  der  Streckung  der  intemodien  in 
Beziehung  stehenden  Grade  der  Neigung  der  Kegelflächen. 

Der  einfachste  Fall  flndet  sich  bei  Pteris  elata  var.    Karsteniana  und  Pt. 
Sw.i),  wohl  auch  Pt.  Orizabae  und  Pt.  gigantea^.    Bei  den  2  erstgenannten  Arten  liegt, i 
Mettenius,  innerhalb  einer  äusseren  Bündelröhre  eine  zweite  enge,  zuweilen  an  6ioer,i 
weilen  an  zwei  Seiten  gespaltene.  Abschnitte  der  ersteren  biegen  unmittelbar  in  Blitteri 
Abschnitte  der  letzteren  treten,  nach  aussen  sich  wendend,  in  die  durch  den  Anstritti 
standenen  Lücken  der  ersteren  ein,  zusammenfliessend  mit  der  seitlich  von  der 
ansteigenden  äussern  Röhre. 

Saccoloma  inaequale  verhält  sich  ebenso  (Mettenius).    Saccoloma  adiantoides') 
auf  dem  Querschnitt  (Fig.  187)  mindestens  drei  geschlossene  oder  gespaltene  Ringe, < 
sprechend  ebenso  vielen  Kegelzonen,  von  denen  die  äussere  allein  breit-plat 
concave  Abschnitte  in  die  (nach  s/21  dicht  gestellten)  Blätter  abgibt,  die  mittlere,  nadii 
biegend,  in  die  hierdurch  entstandenen  Lücken  eintritt,  die  innere  endlich  die  daichi 
Ausbiegen  entstandenen  Lücken  der  mittleren  in  der  gleichen  Weise  ergänzt. 


4)  Mettenius,  Angiopteris  p.  535,  Taf.  VT,  42 — 46. 

5)  Karsten,  Vegetationsorg.  d.  Palmen,  1.  c.  p.  493. 

3)  Mettenius,  1.  c.  631,  Taf.  VL  —  Karsten,  1.  c.  p.  494.  (Dicksonia  Lindeni). 
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Die  innerste  dieser  Zonen  ist  je  nach  den  Individuen  verschieden:  bei  den  einen/ von 
iettenius  untersuchten,  aus  zwei  platten,  im  Querschnitt  gegeneinander  gekrümmten  klei- 
lea  Strängen  gebildet;  bei  anderen,  welche  Karstens  Angaben  zum  Grunde  zu  liegen 
eheioen,  ein  solider  cylindrischer  Strang.    Kar- 

eo  sagt  von  diesem,  dass  er  nach  unten  frei  im  c 

uigewebe  endige,  was  mit  den  obigen ,  vor- 
gsweise  nach  Metlenius  gegebenen  Daten  nicht 
mmt  und  weiterer  Prüfung  bedarf. 

Von  Marattiaceen  mit  mehreren  Bündelkrei- 
i  im  Querschnitte  dürfte  nach  den  Andeutun- 
I  von  Mettenius*)  hierher  gehören  der  cylin- 
sehe  Stamm  der  Danaea- Arten  mit  durch-  c 
Dittlich  drei  Querschnittsringen,  von  denen 
iossere  aus  zahlreichen  fadenförnygen  Bün- 
B,  die  beiden  anderen  aus  breiteren,  platten 
teben.  Doch  bedürfen  diese  Stämme  noch  ge- 
lerer  Untersuchung.  Das  Gleiche  gilt  für  den 
kehrt-kegelförmigen  dicken  Knollenstamm  von 
giopteris  evecta,^)  von  welchem  Mettenius  nur 
starkes  Exemplar  ausführlich, untersucht  und 

ichrieben  hat.  Durchschnitte  des  Stammes  zeigen  5—6  unregelmössige,  in  einander  über- 
lende  Zonen,  resp.  Ringe.  Aus  einem  das  Mark  umgebenden  unregelmtissigcn  Bündel- 
X  entspringen  in  der  Blattordnung  entsprechender  Folge  schräg  nach  aussen  steigende 
Inge,  deren  jeder  sich  bald  ausbreitet  und  spaltet  in  ein  schräg  nach  aussen  und  oben 
Zeigendes,  wenig reflbl massiges  Netz  von  der  Form  eines  Kegelabschnittes,  dessen  Stränge 
t  denen  benachbarter  gleichwerthiger  Abschnitte  in  Maschenverbiiidung  stehen.  In  jede 
iltbasis  tritt  eine  Anzahl  von  der  jeweils  äussersten  Zone  abgehender  Zweige  aus  (in  den 
Ckeii  und  die  Seiten  des  Blattgrundes),  und  zum  Ersatz  der  ausgetretenen  tritt  ein 
l^rechender  Abschnitt  der  nöchstinnern  Zone  aus  der  Tiefe  der  Achseln  des  betreffen- 
■  md  der  beiden  nächstuntern  seitlichen  Blötter  nach  oben  in  die  Aussenzone.  Ab- 
hiitte  der  Sten  Zone  treten  in  die  so  entstandenen  Lücken  der  2ten  u.  s.  f.,  jeweils  netz- 
■ige  Verbindungen  mit  der  nöchstäusseren  Zone  eingehend.  Weitere  Anastomosen 
lldien  den  Zweigen  der  successiven  Zonen  kommen  in  der  Blattinsertionsstelle  selbst  zu 
lade,  und  zwei  der  Innern  Seite  der  Blattbasis  angehörende  Bündel  werden  von  der  in 
( Lücke  der  äusseren  tretenden  Sten  Zone  entsendet.  An  dem  untersuchten  Stamme  hat- 
I  die  unteren  Zonen  schmale,  etwa  cylindrische  Bündel,  welche  weitmaschige  unregel- 
Mige  Netze  bildeten;  die  oberen  ^dem  im  Wachsthum  stille  stehenden  Ende  des  abge- 
rfoenen  Stammes  nahen)  breit  plattenförmige  Bündel  mit  engen  Netzlücken;  die  örtlich 
ennediären  stellten  auch  in  Bezug  auf  die  Netzgestalt  Miltelformcn  dar;  die  in  die  Blät- 
IreCenden  Bündel  waren  denen  der  Zonen,  von  denen  sie  entsprangen,  ähnlich  gestaltet. 
ngemäfls  zeigten  Qnerschnitte  in  verschiedener  Höhe  entweder  mehrere  concentrische, 
ers  durch  schräge  Streifen  (die  getroffenen  in  äussere  Zonen  abbiegenden  Abschnitte) 
regelmässig  verbundene  Ringzonen  von  kleinen,  rundlichen,  durch  reichliches  Paren- 
nn  getrennten  Bündeln  —  entsprechend  wohl  dem  gewöhnlichen  Vorkommen  bei  den 
•Digen  Marattiaceenstämmen ;  oder  aber  Ringe,  von  denen  die  äusseren  wenigstens  aus 

Fig.  487.  Saccoloma  adianloides.  Querschnitt  durch  den  Stamm,  nach  Mettenius.  Nat. 
Bei «  das  bandförmige  Gefässbündel  eines  Blattes,  von  dem  äusseren  Ringe  eben  abge- 
I;  h  und  c  Bündel  zweier  successive  höherer  Blätter,  als  Ausbuchlungen  des  äus.sersten 
»auftretend.  Die  in  die  Blätter  tretenden  Bündel  fein  undulirt.  Die  Bündel  aller  Kreise 
iaer  Scheide  dunkleren,  dickwandigeren  Parenchyms  umgeben.  —  In  meinen  Exempla- 
U  der  innerste  Bündelkreis  theils  enger,  theils  ein  einziger  runder  Strang  an  seiner  Stelle 
toden.  — 


I)  I.  c.  p.  514.  —  Vgl.  auch  Brongniart,  Archives  du  Museum  d'hist.nat.  Tom.  I,  p.  439, 
.KXXlII,und  Karsten,  Vegetationsorg.  d.  Palmen,  Taf.  IX,  Fig.  10. 
t)  Brongniart,  l.  c. 
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breiten  plattenförmigcn  Stücken ,  getrennt  durch  wenige  Parenchymslreiten,  bestaodci. 
Weitere  Einzelheiten  vergl.  bei  Mettenius,  1.  c. 

Die  Untersuchung  eines  jungen  Stämmchens  von  Angiopteris  zeigte  mir  ein  darchNi| 
typisches,  von  weiten  Blattlüclcen  durchbrochenes  Bündelrohr;  zwei  starke  BIattbiM| 
entspringen  unten  an  den  Seitenrändern  der  Lücke  und  steigen  durch  die  Riode  scMgj 
aufwärts,  innerhalb  dieser  in  ihre  ins  Blatt  austretenden  Zweige  getheilt.  — 

Die  concentrischen  Zonen  dünner  Bündel  im  Stämmchen  von  Ceratopteris  thiÜe-l 
troides  dürften  ebenfalls  hierher  gehören,  bedürfen  aber  noc^h  genauer  Untersuchung.  VgLj 
Mettenius,  1.  c.  p.  530. 


c.  Accessorische  mark-  und  rindensttindige  Bünde)  neben  dem 

einfachen  Bündcirohre. 

§  85.   Unter  den  Cyaiheacoen  haben  ,  nach  Mettenius,  die  oben  p. Mj 
erwähnten  Formen  nur  das  typische,  von  ßlattltlcken  durchbrochene  Rohrplat 
förmiger  Gef^ssbUndel,  deren  Ränder  an  den  Lücken  auswärts  gekrümmt sii 
Andere  Arten,  wohl  die  meisten  der  Genera  Cyathea  und  Alsophila,  haben  oel 
dem  so  beschaffenen  GefässbUndelkörper  kleine  Bündel,  welche  von  den 
lücken  aus  durch  Mark  und  Rinde  verlaufen  und  hier  ein  lockeres  zartes 
bilden.    Die  relativ  dünnen,  vom  Rande  der  Blattlüeke  in  den  Blattstiel! 
den  Stränge  ordnen  sich  so,  dass  sie  im  Querschnitte  der  Insertion  desU 
resp.  der  Blattnarbe,   in  einem  nach  unten  convexen  einfachen  oder 
Enden  oben  eingeschlagenen  Bogen  stehen,  der  bei  schwachem  Bittttem' 

Bündel  zählt,  z.  B.  bei  jungen  Ex« 
von  Hemitelia  capensis  13 — 44,  von 
radens  KIf.  4,  Cyathea  arborea  Sm.  13 
deP) ;  oder  aber,  bei  starken  Exei 
resp.  Arten,  bilden  sie  zwei  reichzibi 
mit  den  Enden  eingeschlagene  Bögen ,  eil 
nach  unten  convexen  dem  untern,  ein^ 
nach  oben  convexen  dem  obern  Rand^  dd 
Blattlüeke  entsprechenden  und  resp.  von  dir 
sen  entspringenden.  Die  eingeschlagenen  Enden  beider  Bögen  sind  nw 
unten  und  gegen  die  Mitte  der  Blaltnarbe  gerichtet,  derart,  dass  ihre  Bündd 
jederseits  zwei  annähernd  parallel  zur  Narbenmitte  verlaufende  Reihen  bilden.^ 
Vgl.  Fig.  138. 

In  dem  von  dem  einzigen  oder  von  dem  obern  Bogen  umschriebenen  RaW 
treten  nun  ferner  relativ  wenige  —  bei  den  von  Mettenius  beschriebeil* 
Hemitelia  capensis,  Alsophila  radens,  Cyathea  arborea  je  2;  bei  einer  Cyalhö 
spec.  7,  bei  Alsophila  Haenkei  4,  bei  Cyathea  Imrayana  %  oder  4,  bei  C.  ebeoi« 
S  Bündel  in  den  Blattstiel  aus.  Dieselben  entspringen  nicht  von  dem  Randeda 
Blattlücke,  sondern  sind  zwar  innerhalb  und  ausserhalb  dieser  sowohl  niitdei 
Rande  selbst  als  auch  untereinander  durch  zahlreiche  starke  (meist  skiereil 

Fig.  438.  Cyathea  Imrayana  Nat.  Gr.  Zwei  alte  Blattnarben,  von  einem  todten  StaBi* 
a  tiefer,  b  höher  am  Stamme,    a  mit  4,  b  mit  ±  Markbündeln  über  m. 


Piy.  13S. 


4)  Mettenius,  AYigiopteris,  I.  c.  Taf.  V. 

2)  Mohl,  in  Martins,  Icones  I.  c,  Verm   Schriften  p.  410.    Zahlreiche  werthvolle  Dcltl 
bei  Tr6cul,  I.  c.  XII,  p.  270. 


GetllsstiUD(Ielv«rlftgr.   Filiccs  umt  Hyilropli 


lureli  ilii* 


sdi  umsehe idete)  Aniisloiiiosen  verbuDikD,  laufi-n  drti 

te  abwärts  in  das  Mark.    (Fi?.  139,  HO  m,. 

tr  (t^bt^n  !<i<3  sofort  naub  ibretii  Rinlrilt  steU  hogi)t  ein-  und  »hwärls  und 

sich  in  spitzninkt-lig  aliwäiUi  divergtrt^nde  Zni^r^e.  Nvek-he  ibeibinder 

(iniin  in  der  Peripherie  des  UarVes  weitergehen  utid  von  denen  »icb  die 


m.  IM- 


Pig.  I 


.  (SS.    Cyatlifo  Inimyaiia,    Nul.  Gr.    Vuci  uiriL'tii  lodleii  i^luiimi.  de>>eu  sUiiinillicIii' 
sllc  BUnBefHuh  jtiiiil.   Der  StsiDiu  der  L^iii^e  nach  mitten  durchKeschoitteD.  vun  ianen 

Die  Kigur  zeiKl  i^iii  Slut^k  des  Gefiissbtlndelrolirs  mil  pitiir  genau  langs-lialbirleii 
e  I— I  und  Blatliiarb«.  Von  jt^ner  sinht  man  die  die  GelUssbtlndel  begleitenden  Sliler- 
tdii))!«  ibfielien  und  von  diesen  die  die  Markblindel  begleitenden  sich  abiweifcen 
Utk  absteiiieii,  verxv^eit{t  und  ananloniosirend,  einige  mit  spitzen  blinden  Enden ;  das 
Wien  abwart»  n-icbende  aiiastomuslrte  mit  einem  von  einem  tiffer  stehenden  Blatte 
len.  Von  den  In  der  BlaMnurbr  cndi^endt^o  Bimdeln  kommt  m  aus  dein  Marke, 
jen  tom  Elande  der  Ulaltlilcke. 
.  1(*.  Cyatbea  Ininyanu.  tixilor  Längsschnitt  durch  denseltien  Stanini  wie  Fig.  f  (< 

Nat.  Gr.  Der  Schnitt  InI  etwa  B""»  dick,  Krüsitlentlieils  durchscheinend ;  die  in  eine 
iwlchnelen  sr.hwarxm  Sklerennhym-  und  blnssen  liehlSHStPciren  Hegen  niitJit  nlle 
,  aber  doch  alle  nahe  dieser  Fluche.  Einielnu  aus  der  Tiefe  durrliscliimmenide  SlUcfce 
)t-5lil«rencbym8cheld(!  i—  s'  und  unlen  iiwei  sdirUg  gesehene  Stücke  der  Stammober- 
l4  voD  der  ÜchnittflUche  HUh  absuhsUirl.  Die  Buchstaben  a,  s.  i'.  f  hnlien  dieselhi- 
1«  wi«  in  Fig.  Uf.  r  RiiidrnbUndEJ ,  b  Utatluurlirn.  bl  in  Blätter  aualretende  GelBss- 
Ksnelaniditie,  m  ein  Ina  Mark  laurendea  Blutlbtlndel.  Ueber  .r  blinde«  Ende  eines 
It  UDtcriuchtciij  Mnrkhiindelü. 


mMre  AnaritnuniE  d^r  Gpwebe, 

einen  nn  glpichniiini;te.  von  liefer  stehenden  ßlüllern  kommende  Zweige  F| 
winklig  anlegen,  die  andern  blind  endigen.    An  derBlalllUcke  sind  die  ft 
etwa  borslendieken  BUndel  von  braunem  Sklerenchjm  rings  umscheidel^ 
eiiiä«ilig  (leslUUl ,    und  diese    gesehlossenen    oder  einseiliji  oITenen  Ski 
chymfleheirfen  begleiten  die    Btlndel    eine    lungere  SIrecke   weil  nbwjlrti 
theils  ebenfalls  inil  (gleichnamigen,  von  nüchstseilliclien  und  liefer  slebed 
Blütlern  kommenden  Si'lieiden  2U  anaslomosiren,  Iheils  nach  iinien  sirliifil 
zu  werden  und  blind  und  spilz  xu  endigen,  wilhrend  die  Geflissbilmlelol 
ihren  Abw.lrlsverhiiif  Über  dii^se  Kndigungen  hinaus  nilein  (orlüeUen. 
Fijj.  HO}.    Je  niieh  dem  einen  oiler  dein  anili-ren  Verhallen  bilden  < 
chymSL-heiden    fUr   sich    daher  entweder  ein   das  ganze  M;irk  durchsei» 


ilerbes  Sei?.,  wie  z.  B.  bei  einem  al^  Cjaihea  ebeniii.i  m'Mk  .        : 

oder  sie  ragen  vnn  jedem  Bialle  aus  ein-  und  abwärlä  ab  üin  UUmUk-]  bliuJ  U| 

spiti  endigender StrUnge.  \^elehe  unlereinander  viele,  mil  den  zu  benaehta 

PiK-  <"•  Cjalhea  ImrayaMB.  Quersdiiiitl  durrli  den  Ivbrndoii  MBiiitu.  oalUrl.  G 
Von  oben  [;e«eben.  Bei6,(^dBlalllUokrn.  Alleganischwarzcn  Streifen  unil  PuQkM 
Skleren  eil  ym-,  alle  bliisseren  UefaMbUndelquerschnitle.  Iii  und  au  ilpn  lIlBtlhipkm,  i 
und  b,  Wui-xelbüiidel,  in  djp  Periphi^rie  gebend.  /Urübdieii  ilei' Blallbitsii.  a  rirnvfl 
il«s  Hauptrolire<>.  (  tussere.  *'  innere  flalte  seiner  Sklei'oncbyniT.bFiilr.  ) 
Mark  mil  seineu,  aussen  von  t  die  Rinde  mil  ilin<n  Bündeloheii. 

Fite.  *H.  C>athpa  Imrajana.  Slüt-k  eiiifs  lelH.'nd(^^  Stanunes  mit  (  Blatl«lirll>as(aff 
AbsL'hiilunr!  der  Susaereii  RindeDsi'hieblon.  von  aussen  iivwlii^n.  Dip  H:ini 
llicken.  die  von  ihnrn  enlsprinKonden.  in  die  Bltlller  liebenden  Bliniht  mii  t. 
den  lüchwarien)  Wurxelanlagen  und  dir  in  der  Rinde  ub^iloi^jenden  li<i  >  i 
|epl,  lelilere  und  die  Wurzeln  iianE  Irei,  die  übritien  mich  von  v^'  i'  i 
Parcnchym  bedeckl.  durrh  welches  «ie  klar  «icblbar  und  alle  Tlu'ili  m  il 
Lage  zusam  menge  ballen  sind.    Malurl.  Grus<te. 
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Blattern  gehttrenden  Büscheln  weniger,  oft  nur  ganz  einzelne  Anastomosen  zeigen, 
1.  B.  Cysthea  arborea,  Hemilelia  capensis  [Hetteniusj  ,  C.  Inirayana,  und  wohl 
die  meisten  anderen  Arten;  bei  Aisophila  microphyÜa  und  villosa  werden  die 
GetUsshtlndel  innerhalli  des  Markes  nur  von  isoiiiten  spindelförmigen Skleren- 
cbynislrün^en  begleitet,  welche  erst  in  der  BlattlUcke  zu  Sclielden  zusamnien- 
sciiliesseu  fMelleniusj.  In  den  meist  xur  Unlersuchung  kommenden  vertroek- 
iieten  Stummen  pUegen  die  unbescheideten  weichen  Theile  der  Ge^JssbUndel 
unkennllich,  die  derbea  Sklerenchymst ränge  allein  deutlich  erhallen  zu  sein. 
Da  ihr  Verlauf  nach  dem  Gesagten  auch  den  der  Gefilssbündel  veranschaulicht, 
so  ist  derselbe  schon  hier  angegeben  worden. 

Manche,  nicht  alle  Arien  haben  ausser  den  markslündigen  auch  accesso- 
riscke   rindenslündige   Bündelchen.     Bei  C.  Imrayana  (Fig.  U2)  entspringen 
tiies«  von  ins  Blatt  [retenden  Bündeln  dicht  über  deren  Abgangsstelle  von  der 
BlaltlUcke:  und  zwar  von  den  meisten,  aber  nicht  von  allen  den  seitlichen  und 
untern  Rund  der  Lücke  verhissenden.     Sie  steigen  von  ihrer  ürsprungsstellc 
steil-bogig  hinab  in  da.s  Paronchym  der  Rinde ,  einzelne,  um  sich  nach  einer 
kurzen  Strecke  eigenen  Verlaufs  mit  einem  anderen  von  derselben  BlattlUcke 
Jtominenden  zu  vereinigen,  die  meisten,  um  mitten  in  der  Rinde  ziemlich  ge- 
lle ab  wtirts  zu  steigen  und  in  derNuhe  näclis'tseillicIierunterßrBlattlUckensieh 
ilweder  an  hier  entspringende  spitzwinklig  anzusetzen  oder  blind  zu  endigen. 
m  RiDde  ist  somit  durchzogen  von  einem  ßUndelnelze  mit  langgestreckten, 
tiieits  vollslündig  geschlossenen,  thcils  einseitig  oll'enen  Maschen.    Bei  den  in 
Bede  stehenden  Stilmmen  sind  die  etwa  borstendicken  RindenbUndelchen  meist 
fjam  ohne  Sklerenchymscheide,  einzelne,  zumal  vom  obern  Theil  des  seitlichen 
L&ekenrandes  enjspringcnde   wenlen  jedoch  Öfters  von  ihrer  Ursprungsslelle 
■tus  eine  etwa  I   Clm.  lange  Strecke  weil  begleitet  von  einer  solchen,  nach 
>tuaen  rinnenfürmig  otTenen  Scheide.    Vgl.  Fig.  142.    An  einem  trockenen,  als 
C.  Imrayana  bezeichneten  starken  Stamm  (einem  andern  als  zu  den  beistehen- 
dsB  Abbildungen  benutzten)  liess  sich  ein  dem  eben  beschriebenen  gleicher  Bau 
nach  deutlich  erkennen.  Es  tritt  hier  aber  die  EigenthUmlicIikeit  hinzu,  dnss  von 
obern  Theile  Jedes  Seitenrandes  einer  BlattlUcke  %  bis  mehrere  Bündel  ent- 
weiche sich  nach  kurzem  Verlaufe  in  eines  vereinigen,  und  dass  diese 
Ton   ihrer  Ürsprungsstellc  aus  von  einer  dicken  Sklereuchymsclieide 
sind.    Mit  dieser  zusammen   steilen  sie  jederseits  von  der  BlattlUcke 
seiner  Ursprungsstelle  mehrere  Millimeter  dicken  Zapfen  diir,  welcher 
'•der,  gegen  die  nüchstseitlich  untern  Lücken  hin  in  eine  Spitze  verschmü- 
Im  Parenchym  blind  endigt  oder  mit  dem  Rande  der  nHchstseitlieh  untern 
und  einem  hier  en Ispringenden  Zapfen  verschmilzt.    Die  Sklerenchym- 
der  Zapfen   zeigt  hie  und  da  Spalten,    durch  welche  unhescheidele 
iweige  abwärts  hervortreten.    Zapfen,  welche  den  beschriebenen  im 
leben  gleich  sind,  blind  und  spitz  in  der  Rinde  endigen  und  welche 
icrbeit  das  Vorhandensein  eines  übniichen  Rindenbündelsysicms,  wie 
iborayana  andeuten,  hat  Metlenius')  zuerst  in  einem  Iroikenen  Stauini 
ibila  llaenkei  gefunden.    Bei  anderen  Arien  ist  ein  RindenbUndclsyslem 

.  .)  An^iopteris,  p,  sai,  Tat.  V.    Eine  gute  Attlliiung  eines  FarnslamcnquersctinitleH  mit 

L^UeabUiKlelclieii  ^ibl  C.  H.  Schutli,  la  U£tu.  pie^ut.  de  l'Acad.  des  Sciences,  T.  VU  (ISttJ 


nichl  be4ianDt)  lliuiluviüe  wohl  wt*gen  dtrl^'liwuTiiil.eit,  es  in  ilen  Irockwi 
Uulfi'suchuii)^  koniiut'ivicn  SltimiiiPi)  zu  tinilen  ,  l>ei  tnani-'lieii  Artun.  aUwn 
%.  B.  Cyattiea  arhurea  und  Alsophila  micro|ih>lla  mit  Restiinmllieit  tu-Ai 
wenIeD  können  ,  fehlt  es  aber  vollsLäntlig. 

8  86.  Die  meisten  Arten  von  Dennslaedlia  habeu,  wie  oben  «rwi 
wurde ,  eine  einfache ,  mit  Ausnahirid  der  engen  Blnlllltcken  geschlossene  I 
delitibre.  Innerhalb  dieser,  der  im  horizontalen  Stamm  olieren  Seit4>  getmU 
liegen  im  Harke  bei  U.  rubiginoüa  ein,  l)ei  D.  cornulo  mehrere  kleinv, 
Querschnitt  rundliche  Bündel,  bei  Ü.  cornuta  eine  abwechselnd  ^eschlo« 
lind  wieder  in  3 — 3  Stränge  gespaltene  Rühre  bildend.  An  der  Basis  ci 
Sprosses  entspringen  die  HarkbUndel  von  der  InnenQücbe  der  Rühre,  an 
RlalltUcke  nHhern  sie  sich  dieser  und  spalten  sich  in  wenige  Zweige,  von  J* 
die  einen  mit  dem  ßande  der  LUcke  anaslomosiren,  andere  mit  den  %on  li^titt 
abgehenden  ins  Blatt  treten,  die  (resp.  der)  dritten  als  HarkbUndel  im  Spn 
weiter  aufsteigen,  ') 

Uas  bei  Hetlenius  I.  c.  lu  vergleichende,  etwas  compliciriere  Verhallen 
Chrysodiuin  vulgajre  dürfte  sieb  hier  zunrtchst  anschliessen. 

I  87.  Während  in  den  letzterwähnten  Füllen  accessorische  HarkbOfl 
bei  manchen  Cyatheace«n  »ccessorische  Hurk-  und  RindenbUndel  neiwn  ei 
typischen  Bundelrolir  viirkonunen, tindet sich  bei  Pteris  aqui  lina  nnd  Pd 
botrya  Mej  uriana  ein  nach  dum  Oberstraiigtypus  gebautes  BUndelrohr 
dieses  wird  durch  ein  reichgegliederles,  rindenständiges  BUndelsystem  versU 
Pteris  aquilina^)  hat  in  der  Keimpflanze,  bis  lur  Ausbildung  des  7/ 
a.  Blattes,  ein  von  der  Vereinigungsstelle  des  erste»  Blattes  niit  der  et 
Wurzel  aus  das  SUinmichen  durchziehendes  axiles,  im  Oneiscbnill  lief  eil 
buchtet  halbmondförmiges  Bundel,  von  welchem  die  BUndel  in  die  Blatter  tn 
Nach  Bildung  dos  7.  bis  9.  Blattes  igabcll  sich  der  Stamniu.  Beide  Gabil 
nehmen  an  Dicke  rasch  und  bedeutend  xu,  der  Ge^ssbUndelverleuf  ündert 
in  ihnen.  Die  seitliche  Oeirnung  des  axilen  Bündels  wird  erweitert,  sodaM 
obere  Hülfte  von  der  untern  getrennt,  es  sind  jetzt  3  Otlndel,  ein  Oberslrani; 
ein  UntersLraug  vorhanden,  die  sieh  ab  und  zu  in  dtlnnere.  bald  wieder' 
einigte  Gabelüsle  spalten.  Wenn  die  i.iinge  der  liabeläste  etwa  6  Cm., 
Dicke  etwa  4  ""  erreicht  hat,  zweigen  sich  von  den  beiden  Str<lugen  schw]id 
ab,  um  nälier  der  OberflUche  (iu  der  Rindej  zu  verlaufen,  hier  «in  p«rifii 
.scbes,  lang-  und  schnialmasc Inges  Netz  bildend ,  in  we)ch«m  der  oltere  mit 
Strang  durch  grössere  Breite  von  den  übrigen  ausgezeichnet  ist.  Diese  Sir 
behHil  das  erwachsene  Rhizom  bt^i  (Fig.  14:t);  die  Zahl  der  peri{dieri! 
steigt  in  ihm  auf  12  im  Querschnill.  Zwei  starke  braune  SklerenchytnfaserpN 
liegen  zwischen  dem  Innern  und  Jtussern  BUiidelsj stein,  nur  an  beiden 
des  Stammes  durch  eine  schmale  parenchymerl'Ullle  Spalte  von  emandM 
trennt,  manchmal  an  einer  Seite,  manchmal  selbst  ringsum  zur  Atthre 
schmolzen.  Von  beiden  BUndelnelzen  treten  Zweige  in  die  BlMtler  Utul  A) 
Wurzeln  entspringen  nur  von  dem  äussern.  An  jenen  Austrittsstelkn,  J 
in  der  BlaUstiell)asis  anasiomosiren  beide  Netze  durch  etnielne  QuersuH 
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In  ihieui  )i;iinzen  UbrigeD  Verlauf  sind  sie  an  manchen,  schwUchereQ,  Exem- 
[Jaren  ohnf  Verbinduni;  mileinander ;  an  starken  Rliizomen  gehen,  nach  StenKel, 
ilUnne  Verbind ungsslrän^e  von  den  Randern  der  Innen-  /.u  den  seitlichen 
AussenbUndeln  und  werden  die  oberen  und 
unteren  Stranjte  beider  Systeme  mittelst  einzel- 
ner kurier  durch  Lücken  der  Sklerenchym- 
sireifen  tretender  Zweipe  verbunden. 

Inder  Hauptachse  von  Polybolrya  Meyeri- 
Uiii'j  findet  sich  ein  inneres,  ein  enges  Mark 
umiebendes  NelK  slilrkerer  —  auf  dem  Quer- 
KhDitl  zu  3 — 7  in  einen  Kreis  geslellltT  — 
Strlnge ;  es  hat  die  Gliederung  des  oben  für  die 
Pojypodien  mit  netzig  zertheiltem  Unterstrang 
besAhriebenen :  lange,  schmale,  wenig  regel- 
mlssige  Maschen,  nur  beiderseits  von  einem 
iltallich  unlerscheidbaren  Oberslrang  Blatlma- 
Hhen  und  Abgan^fsslellen  der  Seilensproase  in 
nfieltnlissig  allemirender  Anordnung.  Ausser- 
halb dieses  Netzes  ist  ein  peripherisches,  auf  '^' 
dem  Querschnitt  1ä  bis  gegen  50  Stränge  zeigend,  welche  seilen  einen  einzigen 
Kreis  bilden,  meist  vielmehr  an  der  Slnrnmoberseite  in  S — 3  unregelmüssige 
Keihen,  an  der  Stammunlerseite  in  einen  Rogen  geordnet  sind.  Die  Strange 
>it8  peripherischen  Netzes  sind  dünn  und  zu  langgestreckten  Haschen  verbun- 
den, in  deren  Anordnung  ebensowenig  Rcgelmässigkeit  erkannt  werden  konnte, 
wie  in  derjenigen  der  schrilg  aufsteigenden  Verbind ungsslriinge ,  durch  welche 
Abs  äussere  Netz  mit  dem  innern  an  vielen  Stellen  zusammenhüngt.  In  jeden 
S^Dspross  treten  drei  von  einer  Hasche  entspringende  Zweige  des  inneren 
■und  9—12  peripherische  ein,  in  die  RIallbasis  2  bis  mehrere  innere  und 
^—%i  üussere.    Summtliche  Wurzeln  entspringen  von  dem  äussern  Netze. 


1 88.  Die  UM  dem  BUndeleylinder  des  Stammes  fUr  die  Blüller  uuslrelen- 
dM  Stränge  laufen  im  allgemeinen  gegen  Blatt-Rand  und  -Spitze,   f 

Von  der  Anslriiisstelle  aus  dem  Cylinder  des  Stammes  an  ktinoeu  die 
Mndd ,  so  wie  sie  in  letzlerm  vorliefen ,  weiter  gehen ,  also  z.  R.  in  ein  Coni- 
weuMiMl  ein  llUndel  aus  dem  Cylinder  austreten  und  ungetheilt  bis  zur  Blatl- 
■pitie  verlaufen:  oder  es  können  an  jedem  Orte  Verzweigungen  der  Bündel 
^T  Vereinigungen  getrennter  eintreten,  sttdass  alsdann  die  Zahl  der  in  Sineni 

Fig,  HS.  Pti-rwaquilino.StaiiimlRhiKimi.wcniK  vcri(r.  ^Querschnitt.  i'trBune  sklcro- 
^MinUnssere  Rindenschichl.  p  farbloses,  wHches  Parenchym.  ig  Gc(Us«hih)de]  der  Innern 
*l>li*.  ag  der  lireilo  uliere  Slrant;  der  au<(Seiii  jn-  die  Iwld«  Zonen  trennenden  braunen  Skler- 
%R))lBllen.  B  der  uliere  Hauptstran^  der  Uus-seren  Buiidelzmie  des  SlainnieH  [tl)  uod 
Cal>el)i>le  ',>t'.  il">,  mit  den  in  eiu  Blatt  li'elonilcQ  Zweigen  {b]  frei  prüparlrl.  i 
des  Stanimes. 


■*n(s 


4J  Uettonius.  1.  e.  SS9,  Taf,  VII. 
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Quersciinitt  des  Blalles  befindlichen  eine  andere  ist  als  an  der  AustriUsael 
gelbst.  Beispiele  ftlr  dieses  Verhalten,  soweit  es  in  dein  Knoten  selbst  suflnl 
sind  schon  oben,  §  61,  angegeben,  für  den  weiteren  Verlauf  ist  die  T 
scheinuDg  allbekannt  und  in  Folgendem  nSher  ku  betrachten. 

In  den  Knoten  treten  in  den  meisten  Füllen  die  Bündel  ungelhcill « 
in  aeben  einander  laufende  Zweige  i^espülten  durch  die  Rinde  in  das  Bliilt.  I 
bestimmten  Einxelfallen  jedoch  treten  im  Knolen  selbst  eigene,  in  dem  Psn 
ch^m  der  Hinde  liegende  Verzweigungen  auf,  welche  hier  zu  einem  Netm 
einem  queren  Gürtel  sich  verbinden;  manchmal  setzen  sich  BUndelvenm 
^■ungen  selbst  von  dem  Knoten  aus  in  die  Rinde  des  zugehörigen  [ntemutliin 
htniib  fort. 

Dem  Knoten  eigene  (nicht  austretende]  Verzweigungen  linden  sickj 
vielen  Fallen,  wo  mehrere  Bündel  austreten  ,  ijuere  oder  bogige  Verbindulf 
zwischen  diesen  bildend.  Dies  gilt  sowohl  für  manche  mehrslrliDgige  Spat« 
einzelnsteiiender  [allernirender]  Blatter,  z.  B.  t.athyrus  Aphaca  (vgl.  p.  tH 
wo  der  Hedianstrang  mit  den  lateralen  eine  Imgige  Querverbindung  hat,  Ti 
elatior,  Ptalanus,  von  welchen  unten  noch  die  Hede  sein  wird^  alsaucbl 
zwei-  und  mehrgliedrige  Wirlei  mit  t-  oder  mehrsirängigen  Blattern.  Ftlr  el 
strängige  Bltttter  wurde  ein  die  Slrünge  im  Knoten  verbindeodei 
von  Hanslein';  bei  zahlreichen  Bubiaceen  mit  zwei-  und  mehrgliedri);ei 
gefunden  (Asperula-,  Rubia-,  Galium-Arten ,  Hamelia  chrysanths,  Hoostti 
coccinea,  Bouvardia  mollis),  wogegen  jedoch  andere  Bubiaceen  (Coprosmii  \\$ 
slrina,  Exoslemma  flnribünduni  nach  Hanstein)  keinen  Quergtirtel  zeigen, 
mehrst rüngige  wirtelige  Bliiller  wurden  Quergürlel  oben  p.  967,  268  bei  Cal)ei 
Ibus  und  Melastomaceen  beschrieben ;  Hanstein  fand  sie  bei  Sambucus,  bei  All 
von  Valeriana,  Cenlranlhus,  Valerianella;  Scabiosa,  Knautia,  Succisa,  Dipsaci 
Dahlia,  Bidens  cernua  und  triparüla,  Guizotia  oleifera;  Nägeli  bei  Hanul 
Bei  den  meisten  Pflanzen  mit  opponirteu  BlUltern,  z.  B.  den  Labiaten,  Asdepl 
deen,  Caryopbjlleen,  Caprifoliaceen  mit  Ausnahme  von  Sambucus,  vielen  C 
positen  und  anderen  von  Hanslein  aufgezühUen  kommen  jedoch  die  Quergli 
nicht  vor. 

In  der  Rinde  abwärtssleigende  BUndelzweige,  welche  hier] 
nennen  sind,  wurden  schon  oben  für  manche  Oyatheaceen  be5<^^hrieben. 
die  marksländigen  Bündel  dieserFarne  gehören,  als  von  den  Blaltbaseoll 
würts  verlaufende  Appendices,  streng  genommen  hierher.  Von  Honocotylensf 
keine  streng  hierher  zu  zahlenden  Beispiele  bekannt,  doch  entsprechend 
cortical  verlaufenden  Bündel,  welche  oben  für  Bromeliaceen  und  Palmen  b 
schrieben  \Mirden,  auf  ihrer  corlicalen  Bahn  einigermassen  den  hier  in  R 
stehenden.  Das  Gleiche  gilt  von  den  oben  für  Metaslomeen  und  CalyMnlÜ 
beschriebenen  HindenbUndeln.  Unter  den  Dicotytedonen  kommen  aber  V 
Knoten  durch  die  Rinde  abwärts  laufende  Verzweigungen  noch  anderweit  it 
einestheils  in  den  laubartigen  Kanten  sogenannter  geflttgeller  Stengel,  t.J 
bei  Lathyrus- Arten  iL.  silvestris,  latifolius,  Nissolia  etc.),  anderntheils,  uaitl 
autfallendsten  bei  manchen  (keineswegs  allen)  succulenten  Pflanzen  :  Salieodd 


I]   Uetor   tiurlelfarmige    UefBisslrt 
1887,  p.  77. 


il^vt^rbijiduiigen.     Atilinndl, 
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iFsciubryanllicmuin-ArLeii ,  Cacleen.  Dor  Verlnuf  und  die  V(?rz»'oi|{UDg  der 
lOndcl  gleicht  in  diesen  Filllon  und  den  FlUgdkanlon  votlslündig  deiu  fUr 
pe  UtuttHusbrciiungen  zu  beschreiben  den  ,  dio  Rinde  nimmt  hier  die  analotni- 
Bchen  (und  pliysiotogi  sehen)  Eigenschaflen  der  Laubausbrei  Lud  gen  vollstäDdig  an. 
k  Bei  den  Salicornia-ArLon')  sieben  die  kurzen  schupponfürmigen  Blälter 
ni  decussirten  Paaren.  In  jedes  Blall  Irill  aus  dem  Knolen  ein  BUndcl,  welches 
ich  gleich  an  seiner  Auslriflsslclle  in  3  Aesle  spallel:  einen  medianen,  zur 
ipitic  der  BIsUschuppe  verlaufenden,  und  jederseils  einen  laleralen,  in  der 
liode  sonkreehl  abwürls  laufenden.  Diese  Aesle,  ß  also  fUr  jedes  Blallpaar, 
leben  auf  ihrem  ganzen  Verlaufe  zahlreiche,  vielfach  nctzrdrmi((  anasloniosi- 
ende  Zweige  ab.  Von  den  Blatl.spilzen  abwäris  wird  die  Rinde  des  (ganzen, 
US  Cm.  langen  Internodiums  von  einem  ringsum  geschlossenen  (nicht  unter- 
rocbenen ,  wie  Duval  an^ibl]  Bllndelnelze  durchzogen ,  welches  dicbl  über 
lun  nüchsluntern  Knolen  aufhörl,  ohne  sieh  mit  dem  von  diesem  ausge* 
keaden  zu  verbinden.  Bei  manchen  Hesembryanthemum-Arten,  z.  B.  M.  inibri- 
»(um,  M.  cryslallinuni  elc,  aber  keineswegs  allen  Species  der  GalLuujt  steigen 
vn  dem  Knoten  dUnne,  in  nelztbrmig  anastomosirende  Acsichcn  gelheille 
Uodelzweigp  in  der  Rinde  abwürts,  ebenfalls  ohne  den  nMchslunlern  Knoten 
■I  erreichen.  Bei  Cacieen:  Epiphyilum 
raocatuni,  Cereus-,Haniillaria- Arien, 
«Hoben  (p.  S71)  erwähnten  Hhipsali- 
oen')  u.a.  verlaufen  von  den  zur  Spilze 
jer  Btattnidimenle  gehenden  Hauplbiln- 
fein  nelzförmig  verbundene  Aeslcben 
Breh  die  Binde,  zwischen  beuachbar- 
tn  HauptbUudeln  ein  conttnuirliches 
UMStomosennetz  bildend. 

Die  Bündel,  welche  inStipulaeund 
""lere,  vielfach  mit  drüsiger  Oberflüche 

fersebene  Anhänge  der  Blattbasis  pi^  ,,4 

'Wreten,  entspringen  meist  als  Zweige 

■"W  den  ins  Hauplblatl  [retenden  {i.  B.  Prunus,  Passiflora  ,  Tropaeolum,  Medi- 
•go,  Liriodendron^) ,  Coprosnm  ligustrina  ,  Eioslemma  tloribunduni*) ,  Quer- 
Us*] ;  oder  von  den  Knolenanaslomosen ;  von  den  Querbögen  z.  B.  bei  den 
lit  solchen  versebenen  Ruhiaceen,  besonders  auffallend  an  den  grossen  laubigeo 
klpulae  der  Stcllaten,  bei  Sambucus  Ebulus  (Fig.  lil)  u.  s.  w. 

Fig.  Ut.  Sambucus  Ebulus,  nach  HaDslein.  Schema  des  Bünde[verlauf<>  in  9  successi' 
in  Internodieo,  in  der  eben  gelegten  CylinderflSche.  Blatter  paarig-deciissirt.  Jedes  Blatt 
bUt  einen  medianen  Strang  h  und  jederseil«  i  laterale  s'.  i".  Von  diesen  steigt  der  in- 
n  WArkere  i'.ungetheilt  in  des  internodium  blDab;  der  äussere,  >"  tbeill  sich  im  Knoten 
t  Schenkel,  einen  Innern  eigenläufig  absteigenden,  und  einen  Hussern  sofort  mit  dem 
lichnamigen  des  gegenüberstehenden  Blattes  vereintlSuQgen  (i).  Durch  diese  Ver- 
ijgane  itn  Knolen  wird  der  Qucrgurlel  gebildet,  von  dem  die  Blindel  n  in  die  Nebenblätter 
geben.  Der  weitere  Verlauf  der  luv  ein  Blatlpuar  laslrangigen  Spur  ist  aus  der  Flgurer- 
hlliob.    Aus  Sachs,  Lehrb. 



f      i)  Duval-Jouve,  I.  c.  (s,  oliei 
S)  VOchting,  I.  c. 
4}  Uanstein.  1.  c, 


310  Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 

In  seltneren  Fallen  treten  besondere  laterale  Stränge  der  im  Stamm  ver- 
laufenden mehrslrä neigen  Blallspur  in  die  Stipulae  *) .  Bqi  Viola  elatior  in  jede 
Stipula  ein  lateraler  der  3 strängigen  Spur,  dazu  Zweige  von  bogigen  Querana- 
stomosen ,  welche  zwischen  den  BUndeln  einer  Spur  im  Knoten  auftreten.  Bei 
Platanus  occidenlalis  hat  das  slengelumfassende  Nebenblatt  am  Grande  7—9 
Stränge ;  von  diesen  entspringen  die  2  stärkeren,  seitlichen  von  den  äussersteo 
Lateralsträngen  der  (7 — 9  strängigen)  Blattspur,  die  übrigen  vereinigen  sich 
zu  2,  zuweilen  zu  \  oder  3  Strängen,  welche  selbständig  in  den  BUndelring des 
Stammes  treten.  Von  den  drei  in  den  Stamm  tretenden  Strängen  jeder  Blatt- 
spur des  Humulus  Lupulus  ^)  geht  der  mediane  in  den  Blättstiel,  jeder  seitliche 
als  Miltelnerv  in  eine  Stipula.  Jeder  seitliche  ist  im  Knoten  durch  einen  Qaer- 
strang  einerseits  mit  seinem  Medianstrang ,  andrerseits  mit  dem  lateralen  des 
andern  (opponirten)  Blattes  verbunden;  von  dem  so  gebildeten  Quergttrlel 
gehen  in  regelmässiger  Folge  die  seitlichen  Nerven  der  Nebenblätter  ab  and 
zwar  in  der  Weise ,  dass  der  GUrtel  selber  als  Sympodium  von  ausbiegendeo 
Strängen  angelegt  wird. 

§89*  Durch  den  Blattstiel  laufen  die  Bündel  im  allgemeinen  gerade 
gegen  die  Lamina ;  wo  sie  in  Mehrzahl  vorhanden  sind,  auch  hier  oft  vertwtifi 
und  durch  Anastomosen  verbunden.  Mehrzählige  sind  auf  dem  QuerscfamU 
entweder  in  einen  nach  oben  otfenen  Bogen  oder  in  einen  Ring  geordnet  oder 
über  die  ganze  Querschnittsfläche  vertheilt.  Grössere  Blätter,  z.  B.  von  Legu- 
minosen, Umbelliferen,  Palmen,  Aroideen,  Cycadeen,  Famen  u.  s.  f.  liefern  ftr 
diese  Verhältnisse  mannichfache ,  bei  den  Farnen  vielfach  für  die  Systematik 
verwerthete  Einzelfälle. 2) 

§  90.  In  der  Lamina  der  Blätter,  welche  Gestalt  sie  auch  haben  mag,  den 
peripherischen  Blattgliedern  jeglichen  Stamms,  den  blattähnlichen  Zweigen 
(Phyllodien,  Phyllocladien  etc.)  ^  welche  Theile  sämmtlich  mit  dem  Namen  der 
Laubausbreitungen  zusammengefasst  werden  sollen,  vertheilen  sichdte 
Bündel  der  Fläche  entlang ,  um  theils  frei  zu  endigen ,  theils  netzfilrmig  mit'- 
einander  zu  anastomosiren. 

Die  Bündel  liegen,  zumal  in  den  flachen  Ausbreitungen ,  inderRegdiV 
den  Vorsprüngen  oder  Furchen  der  Oberfläche,  welche  als  Nerven ,  Rippen » 
Adern  bekannt  sind.  Der  Verlauf  dieser,  die  Nerva tion ,  Berippung,  und 
der  der  Gefössbündel  decken  sich  oft  vollständig,  beide  Erscheinungen  werde«" 
daher  meist  mit  dem  gleichen  Namen  bezeichnet.  Gegen  diesen  begnemen 
Brauch  ist  nichts  w  eiler  einzuwenden ;  nur  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  diss 
es  sich  um  zwei  verschiedene  Erscheinungen  handelt,  eine  zu  der  äussern  Ge* 
staltung  der  Theile  gehörige,  auf  das  Relief  der  Oberfläche  bezügliche  und  ein* 
andere,  auf  den  inneren  Bau  bezügliche,  und  dass  beide  Erscheinungen  alle^ 


4)  Nttgeli,  I.  c.  p.  75,  93,  Uh. 

2)  Vgl.  z.  B.  Grew,  Anatomy  Tab.  49.  —  PresI,  Gcfössbündelvertheilung  imStipefdiT 
Karnc.  Abhandl.  d.  k.  Böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  5.  Folge,  Bd.  V.  —  Reichardt,  in  DeäkMk. 
d.  Wiener  Aoademie  Bd.  XVII.  —  Duval-Jouve,  KL  sur  le  p^liole  des  foug^res,  Hageu« 
1856.  —  Treml,  Ann.  sc.  nal.  5.  Ser.  X  u.  XII,  n.  die  descriplive  Farniiteralur.  —  Reichai^i 
Ueber  d.  centr.  (lerä^sbimdelsyslem  einiger  Umbelliferen.  Wiener  Acad.  Silxuagsberidile 
1856.  —  A.  B.  Frank,  Bot.  Ztg.  1864,  p.  880. 
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diags  immer  in  naher  GorreJation  stehen,  einander  aber  nicht  immer  und  nicht 
in  allen  Beziehungen  decken. 

Die  auf  das  Oberflächenrelief  bezüglichen  Erscheinungen  der  gröberen  Be- 
rippung  kdnnen  hier  als  bekannt  vorausgesetzt  werden ,  unter  Verweisung  auf 
die  einschlfigtge  zumal  pleridographische  und  paläontographische  Literatur^). 
Die  Darstellung  der  GefüssbUndelanordnung  hat  zu  betrachten  4)  die  Ausbrei- 
tung der  Bündel ,  ihren  Verlauf  in  der  Richtung  der  Oberflachen  der  Laubaus- 
breiluBgen :  §  94 ,  3)  ihre  —  im  senkrechten  Durchschnitt  hervortretende  — 
Stellung  innerhalb  der  ungleichnamigen  Gewebe :  §  92. 

§  91*  Bezüglich  der  Bündelausbreitung  ist  vorauszuschicken,  dass  für  die 
Hittebtttcke  (Rachis ,  Petiolus  communis)  zusammengesetzter  und  tief  getheilter 
ttd  für  die  Hauptrippen  vieler,  zumal  grosser  Blatter  das  oben  für  den  Bündel- 
verlauf  im  Blattstiele  Gesagte  gilt.  Aus  mehrstrangigem  Blattstiele  setzen  sich 
die  Stränge  in  den  Hauptnerv  fort,  hier  in  eine  nach  oben  offene  Rinne,  oder 
in  einen  oder  mehrere  Kreise  geordnet ,  durch  Anastomosen  miteinander  ver- 
banden; in  ihrem  Verlaufe  gegen  die  Peripherie  theils  austretend,  theils  Zweige 
ibgebend  in  die  Verzweigungen  der  Nerven,  und  in  dem  Maasse,  als  dies  ge- 
Kbieht,  abnehmend  an  Zahl  und  Starke.  Auch  die  stärkeren  Seitennerven 
nnerLamina  können  mehrere  Gefassbündol  enthalten,  z.  B.  Quercus  peduncu- 
te.  A.  B.  Frank  (1.  c.)  hat  für  diese  Pflanze  eine  genaue  Beschreibung  des 
IhUbttndelverlaufs,  für  andere  Andeutungen  darüber  gegeben. 

Die  von  den  eben  genannten  Theilen  als  Aeste  oder  vom  Knoten  aus  direct 
in  die  Laubausbreitung  ti'etenden  Bündel  bleiben  entweder  unverzweigt  oder 
leben  Aeste,  oft  bis  in  hohe  Ordnungen  hinauf  ab,  deren  Starke  mit  jeder 
Uiem  Ordnung  in  der  Regel  abnimmt ,  jedoch  in  nach  den  Einzelfällen  sehr 
renebiedenem  Grade. 

Die  Bündel  und  Aeste  jeglicher  Ordnung  enden  entweder  frei  in  der 
Lnbausbreitung  oder  vereinigen  sich,  anastomosiren  mit  anderen. 

Freie  Enden  liegen  theils  in  der  Peripherie  der  Laubausbreitung,  bei 
heben  Blattern  vorzugsweise  in  Rand  und  Spitze,  zuweilen  auch  in  den 
Riehen;  theils  im  Innern :  innere  £nden.  Die  in  Rand  und  Spitze  endigen- 
ien  Bündel  kann  man,  der  Terminologie  für  die  gröbere  Nervation  folgend,  als 
fiUenlaufige  (aerodromej  und  randlauHge  (craspedodrome)  bezeichnen.  Die  Orte 
lirEiidigung  stärkerer,  randlaufiger  Bündel  sind  vielfach  die  £nden  von  Zahnen 
■d  Lacinien.  Anastomosen  können  auftreten  zwischen  Zweigen  jeglicher  Ord- 
Mg,  zwischen  gleichwerthigen  und  ungleichwerthigen,  imd  an  jedem  Orte  der 
Uibeusbreitung.  Sie  geben  dem  Bündelsysteme  die  Gestalt  eines  nach  den 
Einselfilllen  niannichfach  wechselnden  Netzes  (Adernetz).  Eine,  zumal  bei 
liohea  Blattern  häufige ,  hierher  gehörige  Special  form  ist  die  ,  dass  anastomo- 
sirende  Bündel  innerhalb  des  Randes  dem  Umrisse  dieses  ahnlich  verlaufende 


1)  Al#  Haupt- Arbeiten  und  Quellen  seien  hier  folgende  citirt:  L.  v.  Buch,  Ueber  die 
Mrttaerven  und  die  Gesetze  ihrer  Vertheilung.  Monalsber.  d.  Berliner  Academie,  4852,  p.  4i. 
"'C.v.  Ellingshausen,  Die  Blattskelettc  der  Dicot^ledonen,  W^ien  4861,  ful.  und  folgende 
^>^Ue  desselben  Autors  aus  den  Sitzungsberichten  (S)  und  Denkschriften  (D)  der  Wiener 
^^*<lemie:  Apelalen  (D.  XV).  Papilionaccen  (S.  XII).  Bombacccn  {D.  XIV).  Celastrineen 
(^•XIU).  Eupborbiace«o  (S.  XU).  Loranthaceen  (D.  XXXU).  Gramineen  (S.  LH,  1).  —  Für 
^^ces  vergl.  Bfettenius,  Filices  Horti  bot.  Lipsiensis. 
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Bogen  bescbreihcu :   bo^oüläuli^c  (cniiiplodromc)  Bündel  Dach  der  Nprvaliom- 
tcrminologie. 

Die  überaus  iii»nnichr>illij^en  Einzel  Tu  He,  welche  durch  verschiedene  Coi 
binationen  der  angegebenen  ErscheiDungcn  zu  SUindc  komninD,  gnif^iren  si 
zunäebsl  in  zwei  HaupUypen ,  nämlich  Ausbreitungen  mit  nur  getrrnntlati 
Ggen,  frei  endenden  BUndeln  ohne  Anastomosen,  und  solche  roil  «naslomn^ 
renden  Bündeln. 

i]  Nur  gGlrennllaufigc  ,  frciendende  RUudel  haben  vielemdi^ 
mentär  bleibende  und  subnierse  Blitlter  «ngiospertner  Hlauzen  der  vorschiih 
denslen  Ordnungen ,  die  Laubaushreilungen  sämmtljcher  G) mnospermrai  tA 
Ausnahme  von  Gnclum  und  Slangeria  und  viele  Farnblailcr.  Ein  unvenwngW 
Btlndel  oder  die  Verzweigungen  ästiger  durchziehen  die  Laubausbreilüng,a 
innerlieh  oder  meist  marginal  frei  zu  endigen. 

Hudimenläro Niederblatter  »ngiospermer  Pflanzen  haben  vielfach  die GeDla* 
bUudel,  wenn  solche  Überhaupt  vorbanden  sind,  in  diesereinfachslen  Anordnung; 
dasselbe  gilt  von  den  Colyledonen  monocolyler  Pllanzen  niil  einem  medial 
Bündel  oder  2  neben  der  Mittellinie  laufenden  oder  mehr  als  zwei.  DieColyliP 
donen  dicolyledoner  Pflanzen  sind  hinsichllieh  der  in  Hede  stehenden  Yerbllh 
nisse  wenig  untersucht ,  viele  hitbe«  jedenfalls  ein  BUndelnelz  ,  auch  v 
noinnervig«  sind,  lleberbaupi  sind  diese  einfachsten  Blaltformen  in  Beiiehui 
auf  die  hier  in  Bede  stehenden  SlructurverbSUnisse  wenig  beachtet.  Von  du 
grösseren  Laubausbreilungen  gehören  hierher  manche  submerse  Blatter  vi 
Dicotylen  (Batrachium,  Hyriophyllum  ■))  mit  einem  Bündel  in  jedem  Blatiiiptet; 
Pseudocal Ulriche  mit  einem  medianen  Bündel'');  Elatine  Aisinastrum  mit  eint 
medianen  BUndel ,  welches  meist  einige  randläufigp  Zweige  abgibt  in  d 
si'hmalen  untergetauchten  Blattern,  u,  a.  m.) ;  desgleichen  von  Uonocx)t]'M 
z.  B.  die  rudimentären,  einfachen  MedianbUndel  der  Hydrilleeu.  Im  Laube*i 
Landpflanzeu  findet  sich  ein  einfaches  spilzenläufiges  Btlndelchen  in  jedem  dl 
6cbuppenförmigen  Blaltrudimenle  der  Casuarinen  und  von  Arceulhobiiim  elMI 
so  wie  der  habituell  ähnlichen  von  Equisetum  und  Ephedra. 

Von  Gymnospermen  gehören  hierher  die  Laubausbreilungen  aller  Cul 
(eren*).  die  Blatter  der  Cupressineen,  von  Taxus,  Phyllocladus  elc.  mit  eiui 
medianen  Bünde l ;  die  der  Abielineen  mii  meist  2  sehr  genähert eu,  median  a 
parallel  laufenden,  selten  (Abies  Pindrow)  eiuem  einfachen  Bündel ;  die  Dopp< 
blatter  von  Sciadopitys  mit  2  neben  der  Mittellinie  parallel  laufenden.  Meiirä 
2  unverzweigl  von  der  Blaubasis  gegen  die  Spitze  laufende  .  theils  in  , 
unterhalb  dieser  (innen)  endende  BUndel  haben  die  Bliliter  der  breit bluttrlgl 
Araucarien,  der  Dammara-  und  Nageia-Arten.  Bei  Ginkgo  theilen  sich  die  il 
dem  Petiolus  eingetretenen  Bündel  in  der  l.amina  wiederholt  in  randUufi 
Gabeltweige.    Ueber  Phyllocladus  vergl.  Sirasburger  1.  c. 

Die  Pinnae  von  Cycas  enthalten  ein  medianes,  die  der  meisten  CycadM 
zahlreiche,  unverzweigte,  parallel  oder  leicht  bogig  von  der  Basis  zur  SpiÖ 
laufende  Bündel.    Bei  Stangeria  werden  sie  von  einem  Mediannerven  dun 

4j  Askenasy,  Bot.  Zig.  1870,  p.  IBfl,  —  VOcbiiiig,  MjTiopliylluni.  1.  c. 
Ij  Hegetmaier,  Uonogr.  d.  Galig.  Callitriche,  p.  81. 

3)  Geyler,  1.  c.  (s.  oben  p.  tW.  —  Tliomas,  in  Pringsbelnts  Jatu-b.  IV.  |>.  tl.  —  $1 
bu^er,  1.  c. 
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iiogcn,  in  welchem  6 — 8  Bllndfl  neben  einander  laufen,  dit!  seitlich  lioderl^go- 

jtrdnete  und  dicht  innerhalb  des  ItandpsIheiiweisebogonItiufilj-anastoniosircDde 

lAeslc  abgeben. ') 

Die  Blüller  von  Gneium  haben,  soweit  bekannt,   lypischen  nelzaderigen 

pundelverlauf :  im  Blatl  von  Welwiischia  findet  sich  eine  eigentbfimliche,  unten 

jM  beschreibende  Anordnung. 

I  Von  Pamgcwächsea  sind  hier  zu  nennen,  ausser  den  schon  erwähnten 
Equiseten,  die  pfrieraenförmigcn  BÜflter  von  Pilularia,  Isofltes,  Lycopodiuni,  Se- 
hgineiia;  sodann  die  mit  dieholoni-f<icherftirmig  verxweiglen  Bündeln  ver- 
tehenen,  die  Cyclopleris- Nervatur  reprilsenlirenden  Blatter  und  Blallabschnille 
|p.  B.  Adiantum,  Marsilia]  und  die  mit  ein-  oder  mehrfach  liederig  verzweigton, 
■Unintlich  unverbunden  rnnd-  und  spititenliluligon  BUndeln,  welche  die  Caeno- 
fleris-,  Clenopleris-,  Pecopleris-,  Taeniopleris-,  SphonopU'ris-,  Eupleris-  und 
Beuropteris-^ Nervaturen  darstellen. 

8)  Die  Laubausbreitungen  mit  anaslumostrenden  BUndeln  sind  nach  der 
WrdouDg  dieser  in  zwei  Unlerfjpen  zu  sondern,  welche  der  stre iTi  ge  und 
kroetsaderige  genannt  seien. 

a)  Bei  dem  sl reifigen  laufen  zahlreiche  Bllndel  getrennt  und  uebenrfnander 
Ungs  der  BlalltlflchG ,  die  medianen  geradlinig  zur  Spitze,  die  Übrigen  von 
fiesem  geraden  Verlauf  um  so  mehr  abweichend,  je  niibcr  sie  dem  Rande  und 
t  weniger  die  diesen  beiderseits  begrenzenden  Linien  parallel  sind.  Die 
■leisten  dieser  Bündel  sind  dicht  innerhalb  des  Bandes  bogenl3ufig  derart  mit- 
BiUDder  verbunden,  dass  jedes  sein  acroskop  gekrümmtes  Ende  an  die  basi- 
&ope  Seite  des  nächslmedianen  anlegt,  Freie  Enden  sind  selten.  In  ihrem 
jniien  Verlaufe  sind  die  Btlndel  durch  dllnne,  quere  Aestchen  leilerartig  ver- 
■unden.  Hit  Rücksicht  hierauf  kann  man  den  Queräslchen  die  anderen  kurzweg 
iU  LängsbUndel  gegenüberstellen.  Diese  Anordnung  findet  sich,  soweit  be- 
iBDnl,  fast  ausschliesslich  bei  Monocotyledonen  und  zwar  in  den  Blattern  der 
teiHten  dieser  Familien,  auch  in  den  Phyllodien  von  Ruscus,  Myrsiphyllum,  in 
Hesen  mit  Uebergüngen  zur  nelzaderigcn  Form.  Wenige  monocotyle  Familien, 
»ie  die  typischeu'Aroideen,  Dioscoreen,  Taccaceen,  manche  Smilaccen  machen 
ine  Ausnahme.  Von  Nicht-Monocotyledonen  gehören  hierher  oder  suhliessen 
üb  wenigstens  hier  an  die  Blülter  von  Welwiischia  und  manchen  scbmal- 
nltlrigen  Eryngium-Arlen,  wie  E.  pandanifolium,  E.  junceum  etc. 

Nach  dem  Verlaufe  der  Ltingsbündel  sind  hier  wiederum  zwei  Unlerformen 
0  sondern,  welche  allerdings  durch  intermediäre  [z.  B.  bei  Draeaeneen)  mit- 
Uuader  verbunden  werden.  Bei  der  einen,  welche  die  lüngsslreifige 
MbodI  werden  mag,  laufen  alle  Bündel  in  der  angegebenen  Weise  getrennt 
^  der  Basis  gegen  die  Spitze  des  Blattes,  resp.  der  Lamina.  Bei  der  anderen, 
■cderslreifigen  treten  zahlreiche  Bündel  in  die  Miltelrippc  eines  Dachen 
«lt««ein,  um  in  dieser  gegen  die  Spitze  zu  laufen.  Eins  nach  dem  andern 
'^It  dann  aus  der  Mittelrippe  in  eine  Blatlhalfte  aus  und  gibt  zahlreiche  Zweige 
B  diese  ab,  nur  eins  bis  wenige  erreichen  die  Blattspitze  selbst.  Alle  in  die 
WIthalfte  ausgetretenen  Bündel  und  Zweige  sind  fiederig  geordnet  und  haben 
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Hcroskop-bocenbuli^p  Rirliliing.  Dir  lipiterstreili((e  AnortlnuDg  iM  «ha 
stisch  fdr  die  Srilamineeii-Ciruppe,  fllr  ttrriLl>liitlri(;e  Drara<>n««n,  Cu 
manche  H.ioiit<iiitliiiS'Artnn  .i.  ß.  11,  ooirinciis;,  Euchtiris  amaioatea  i 
Die  lüDf^fr-Mrcifi^e  für  die  Meliriiihl  der  ^ennhnlichen,  linenl-versdui 
Alonoixil^ Icn Müder ,  auch  für  dir  faehrrfürmigeti  und  div  Folioki  der  fic 
Tai  n'iuniil  (liier. 

Dir  iu  den  liiurher  gi-tilirenden  MonocolylciiblaUeru  verUtireudm  LsagsbUl 
vli.-lfnchBnn3liri-n(lgleii.'hv>('rtliL^.  in  su  rem  kip  als  ebcn«ovieleSpurslrang«au6  df] 
oder  als  «niiKhernrl  aequivalcnte  Aeste  i^iiies  Spiirbundels  [t.  B.  PciUmogeton-A 
dem  Knalvn  In  das  BIbII  eintrelrn.  Andcrniheits  hummen  gnr  ni<.'hl  seilen  dem 
n*ch  unglrtrhwvrthige  \aT,  die  einen  atfi  Aefle  von  den  andern  niiltpriii^nd. 
wesentlich  drn  glvirhen  Verlauf  nHimtnd,  Kur  dir  Iiedrr8treilit;e<t  Fomten  isl  d 
i'ben  besprochen  «ordeo,  da»  Uleichc  Rudel  »Ich  auch  bei  langsstreili|;eii. 

Die  l.angsbnndel  eines  Blaltes  sind  nicht  »eilen  von  Hiinalienid  glelcHer  SUrI 
dern  Fallen  erheblich  ungleich  sttirk.  In  den  PalmenbIBtIcrn  unlersctioidet  H^ 
verschieden  «Harke,  Haulig  isl  ein  die  Uhrigen  an  SWrke  uberlrelTendes  Hedtaml 
langaslreilii;en  Itlatlein  vorhander;  In  manchen  Orchideen  blatte  in  mit  s  und  ■ 
sprini^enden  Rippen  (z.B.  Siniihopea,  Acrnpere,  UsiilUiiii  squalensj  liegt  in  jieiter  i 
von  d^  übrigen,  nicht  vorspringenden  durch  SlHrke  ausgeieidiiietes  Bündel,  tl 
deralrelfigen  Blutlcrn  von  tielleonia  fsriDosa  sind  die  ans  der  Mitlelrippe  ausloten 
Seienden  eriieblich  MSrker  als  ihm  Ihnen  gleich  laufenden  Zwelpe,  eine  Dllhn») 
bei  Ubulidien  BlUltern  verwandter  PDnnxen,  t.  B.  Phrynium  selosuDi,  «Ictit  tll 
tel.  Au»  dem  Oi'uhideen'Bei spiel  duri  ntchl  ge^cldoftsoo  werden,  da«B  bei  de«,, 
Blatlern  Überhaupt  die  SUrke^oiaprlngcnder  Nerven  derjenigen  der  darin  laufciadf 
entsprechen  müsse.  In  der  kielarlig  vorspruigenden  Miltelrippe  »on  Caret-Arlel 
nii8  pygmacufi  verlaull  ein  die  ubrlftt-n  un  SUrke  wenig  Über trefTen des  Bltndel 
dicken  Mitlelrippe  von  Zen  Mail«  und  andei-en  grossen  Grasbltitlern  mehrere,  in  f 
Stellung,  wie  In  den  flacheo  Blallhalflen  und  den  in  dienen  verlautendea  gleiob,' 
nähme  des  etwas  slurkeren  modiaoeo. 

Die  queren  Acsichen.  welche  die  LBngsbtindcl  Leitersprossen  ahnlinb  verblq 
jeneu  an  .Slarke  munchmsl  nahiu  gleicti  —  i.  B.  Rhapis  (labellirormis,  VaudI 
meist  viel  schwacher,  selbst  auf  eine  einielne  Gen^srehre  oder  Traetw 
redncirt,  wie  die  geradezu  schwierig  auffindbaren  in  den  Fiedem  von 
dorci'Arlen,  den  Blattern  von  Curculigo,  Zm  u.  a.  Ihre  Zahl  autel 
lienen  Fluche  wediscil  nach  Ana  einzelnen  Arien  .  dmiphiicbniUlicl 
Absland  je  xweier  etwa  I™™  betrugen,  olt  ist  er  gjjpssor.  seilen  sJI 
dichler  gesletit  —  bei  Phrynium  setosiim  durchschnittlich  IB— II 
.'•trecke  von  !■■■».  Sie  verlaufen  entweder  xiemlleh  genau  rechtwixU 
l.angsbdndeln,  so  dass  das  gaore  Btindelsyslem  aus  recUecfclgea  Ha 
stehl ;  oder  sie  haben  mehr  oder  minder  schi'Sge  Richtung,  ^ia  gel 
entweder  von  einem  Bündel  za  dem  nächst  seitlichen,  oder  aber,  In  » 
Fallen  un  den  nachstseit lieben  vorbei,  diese  nur  aussen  herilhrend 
zweit-  bis  (trillseillic'hen.  Zumal  bei  Blattern  mit  nbwechselnd  st» 
schwachem  Bündeln  !,iehl  man  sie  ntt  die  gleichstarken  verbinde 
zwischenhegenden  ungleichen  vorbei  laufen,  Deu  gleichen  Verlauf  i 
nialteni  zeigen  die  in  den  Halmen  mancher  Moniicolylen  oben  (p.  I 
gebenen  Querbnndelcben. 

Nur  ausnahmsweise  enden   in  den  Mönocoljleii-Blultern  einzeln« 

eben  blind  in  dem  ungleichnamigen  Gewehe.     Illuhger  isl  der  Fall, 

"  einem  solchen  ein  l.angsbnndel  als  Ast  enlapringl. 

*'^   "^  Das  calossSluBlalt  von  Wel  witsch  ia  wird  der  Lange  nach  durdi 

sehr  xnbireicben  parallelen  starken  Bündeln  und  dii^se  »ind  durch  Querdstchen  le 


Fig.  HS.    Welwilschiu  mirubilis,  Stuck  des  GcrussbündeloeliDS  i 
wa  t  mal  vergr.  b  der  der  Blattbasis  zugekehrte  Band  des  Stuckes. 
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verbunden.  Oi«  Quenstclien  gehen  etilweder  recht  in  in  kl  ig  von  ilen  LHtigsbuni1«ln  ab  uder 
»chrag,  und  Ihcits  tWrcci  und  einfach  von  einem  Umj^sbunilcl  zum  aadern,  llieils  in  den 
schmsten  Interslilien  xwi»icben  lelzleren  mit  einem  andern  cnnvergirend  und  nnaxtamosi- 
trtni  Einirliie  Queraslchen  ondieen,  ohne  das  nüchsle  I.angsbundel  xa  erreichen,  fwi  in 
dem  Parenchym ,  und  M>n  den  Querverbindungen  aus  gehl  vielfach  je  ein  knraes,  ebenblN 
im  Parem^hym  blind  endendw  AeHtchen  üb,  immer  gegpn  die  Basis  des  Rlulli-s  ftrrichlel 
It'i^.  1 1.1,1.  Ilirrnai:li  i^ldtr  Bundelvttrlauf  in  den  meisten  Pnnkleii  dem  der  ItItiKHülreiligen 
Uonociil)  li'n  fjeich,  dip  (ahlreicbcn  freien  inneren  Enden  dagei^en  ontsprecben  dem  bei  den 
neliadertßen  PiciUylen  ^wohnilehen  Verhallen.  —  In  den  BWlleni  eben  geminnt^r  Eryn- 
(Eicn  linden  Moh  nur  Uuerastrhen  zwischen  den  |iara1k'lcii  Lon(;iIudinalbuDdein;  bei  Hhn- 
licben  anderen  st'hmalblRIlrigen  Arien,  wie  E.  nquaHriim,  ilbrieens  nuch  freie  Enden  und 
NeUaunstoinnsen.  — 

bl  Bei  (lern  neliaiierigen  Tipus  \Fig.  116]  sind  (ik-  iosRIull  gelrclenen 
BOadel  durch  verschieden  hohe  Ordnungen  venveigt  und  die  Zweige  über  die 
laie  Flache  ausgebreitet,  nach  verschiedenen  Seilen  gerichtet  und  theilszu  poly- 
gonalen oder  bogigen  Nclzniascben  verbunden, 
titeiisfrei  inncu  oder  peripherisch  endigend.  Ma- 
aoheo  höherer  Ordnung  sind  in  die  der  niederen 
OidiuiDgen  eingeschlossen.  Die  randsichtigen 
Seiten  sämmtlichnr  randstündiger  Mtischen  bilden 
is  Dachen  Biütlern  mit  einander  einen  dem  ßaude 
lulgeoden'  s>  mpodialen  Strang ,  welcher  dem 
'  i  selbst  mehr  oder  minder  genilhert,  nicht 
)^D  iiu  üussei-sten  Bande  selbst  gelegen  ist  (z.ß. 
Quercus  pedunculüla,  Banksia,  Luuraceen ,  Cuc- 
CUlu5  laurifolius  und  viele  andere  Folia  coriaceai. 
Die  innen  frei  endenden  DUndel  entspringen  als 
Zweige  von  den  Seilen  der  Maschen,  und  hören 
B  dem  von  diesen  umschlossenen  Felde,  oft  nach  ^    i,^ 

Brmaliger  kurzer  Verzweigung,  auf. 
Diesem  Typus  gehören,  soviel  bekannt,  saramllicho  Laub  Verbreitungen 
w  Dicotyledonen  an  mit  den  im  Vorstehenden  angeführten  wenigen  Ausnab- 
■en.  Manche  LandpÜanzen  angehörige  Blatter,  wie  die  mancher  Trifolium- 
Allen,  welche  nach  dem  Aussehen  der  groben  Nervatur  dem  gel  rennt  Itiultgen 
'ypus  anzugehören  scheuien,  machen  keine  Ausnalinie;  ebensowenig  die 
peinrn,  linealen  neinaervigeniLaubblüiicheD  dicotyler  üindpÜanzen,  wie  Erica-, 
ntwriDa-Arlen,  Fabtana  imbricata.  Von  Mouocotylen  gehören  hierher  die 
^iMcorccn,  manche  Smilaceen,  speciell  Smilax,  Taccaccen,  I.iipiigcria,PhiIesia, 
1.;  von  Gymno.spermen  Gnetum;  endlich  die  netzaderigen  Parnbiaiter, 
ehe  die  Nerval ionstypen  Goniophiehiuni,  Phlebndium ,  Doodya,  Marginari» 
~^-  der  Pteridographie  reprasentiren.  Die  typischen  Aroideen,  brettblatlrigen 
"Itaniogvionen .  Elydrocharis  schliessen  sich  hier  an^  stellen  jedoch  Inlerme- 
'•terfonnen  dar  zwischen  dem  in  Hede  stehenden  und  dem  stmfigen  Typus. 

Bekanntlich  treten  die  fiUndeJ  dieses  Typus  in  die  Ausbreitung  ein,  einzeln 
'der  zu  mehreren  in  einer  gegen  die  Spitze  verlaufenden  Medianrippc  und  geben 
1  dieser  aus  Zweige  ei-ster  Ordnung  in  fiederiger  Stellung  in  beide  Blalt- 

yig.  tifl.    Psornlen  biliiminn-^  iMlV    Lpizle  Bündel  Verzweigungen  in  einem  Sliickr  cinp« 


hüirteii  ab  (Folirt  ppnnioervia);  oder  mehrere  gelroniilp  Hniiptstr^ngegfbGnti 
'  der  BlatliDscrlion  divergircnd  aus,  ihrcrseils  dann  ziinüchsl  ehonfalls  fiederi 
verzweigt  (Folia  palmatinorvia,  pellinervia,  Iriplinorvia  de.}  Die  Zwerge  büherl 
Ordnungen  sind  iheils  ebenfalls  Üederig  gcslelll,  Iheils  (ächte  oder  faldchel 
(■abeltlste.  Die  Zahl  der  VcnwotguDgsordnnngen  dürfte  bei  den  Phanen^ni 
meist  5 — 8  betragen;  l»ei  sehr  kleinen  Blültera,  wie  Krica,  Faliiaua  allenJin) 
weniger,  kaum  $.  Bei  den  Farnen  ist  die  Verzweigung  in  jeder  ßeiiefauug  eis 
Fächer  als  bei  den  hierher  gehörigen  Phanerogamen. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  Zweige  jeder  Ordnung  frei,  peripbi 
risch  oder  innen,  endigen  oder  anastomosiren  ktfnnen.  Ilinstchtlicfa  de^  V> 
kommcns  dieser  Endigungsformen  fmdet  steh 

1 .  selten  Netzverbindung  /.wischen  allen  Zweigen,  freie  Enden  hüchslet 
in  der  Blattspitze.  Bei  manchen  succulenlen  Pflanzen  —  Senipervivu» 
Hesembryanthemum- Arten  —  fehlen  alle  freien  Endigungun ,  oder  koDoU 
wenigstens  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  werden;  doch  ist  genauere  l'nlfl 
suchung  hier  noch  wUnschenswerth.  Uebrigons  gehören  keinenfalls  alle  sn 
culenten  Gewächse  hierher;  Saliromia  z.  B.  hat  in  ihrem  rindenslflndigl 
Bflndelnelze  (p.  309)  zahlreiche  innere  Enden,  die  sirauchigen  Crassulo-Artl 
zahlreiche  peripherische.  Von  Monocolyledonen  schliessen  sich  hier  die  untci 
suchten  Aroideen  (Anthurium-,  Pothos-,  Monstcra-Arlen,  Calla,  nichardin)  N 
ferner  Hydrocharis  und  Potaniogelon.  Alle  diese  haben  ein  freies  Ende  in  dl 
Blatlspilze.  Bei  den  beiden  letztgenannten  Genera  laufen  die  HauplbUiul 
gleich  den  LiJogsbUndelo  des  streifigen  Typus  ,  die  sie  verbindenden  Querti 
sind  abermals  verzweigt  und  die  Zweige  zu  einem  Netz  mit  eckigen  I 
verbunden.  Auch  bei  den  Aroideen  erinnert  der  Verlauf  der  HauplbOndell 
den  der  streitigen  Monocolylenblätter.  Zwischen  ihnen  bilden  Zweige  mebnif 
Ordnungen  ein  reiches  eckiges  Netz.  Freie  innere  Enden  sind  nicht  oder  Ol 
selten  und  einzeln  vorhanden. 

8.  Freie  innere  Enden  innerhalb  der  Hasehen,  keine  freien  per 
fischen.  Dicht  innerhalb  des  Randes  des  flachen  Blattes  lauft  der  sympodid 
alle  Bandmaschen  aussen  abschliessende  Hargina  Ist  rang  und  gibt  keine  Zmlj 
randwilrlsab.  DieBlüttervon  Ficus-,  Banksia-Arlen,  Coeculus  laurifolius,  BuiD 
Quercus  pedunculata') ,  Psoralea  (Fig.  146)  können  als  Beispiele  für  diet 
Vorkommen  genannt  werden;  wahrscheinlich  schliessen  sich  ihnen  sehriab 
reiche,  ganzrandige,  zumal  derbe  langlebige  Blätter  an.  Ich  mOchle  jedM 
keine  weiteren  Beispiele  ciliren  ,  weil  die  vorhandenen  Arbeiten  über  diegil 
bere  Nervatur  eine  sichere  Entscheidung  darüber  nicht  zulassen,  wo  elwann 
kurze  und  dünne,  frei  endigende  Zweige  von  dem  sympodialen  Harginalstm 
randwarls  abgehen. 

3.  Sowohl  innere  als  peripherische  Enden  kommen  wohl  allen  (?)  hierin 
gehörigen  Farnen  zu,  manchen,  [z.  B.  Ophioglossiun  vulgalum  ,  pcduncul 
Platyeerium)  die  peripherischen  Enden  nur  spUrlich ;  sodann  zahlreicbeo  D 
cotyledonen,  Smilax-  und  Dioscorea-Arten.  In  den  flachen  Blattern  der  Di" 
tylen  endigen  theils  in  starkem  (randliiufigen)  Nerven  verlaufende  Bündel,  lb«f 
kleine,   kurze  Aestchen  in  dem   Rande,  zumal  den  Zähnen  desselben. 

.  4)  Frank,  Bot.  ZI«.  lS6i.  p.  SSV. 
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besonders  hiitiftge  Erscheinun){  lindet  siiih  dati^i ,  dass  s'ivlt  nahe  dem 
Uode,  mit  eioeiu  i^egva  diesen  laufendeD  slürkeren  Bdodel,  i  oder  mehr  von 
beiden  Seiten  kommende  Aesle  vereinigen  und  dann  mit  jeDem  in  den  Rand 
nialauren,  dass  also  mit  anderen  Worten  die  freien  Enden  von  dem  sympodialen 
Bandstrang  ahgelien.  So  z.  B.  Iiei  den  Bliltlern  von  Primula  sinensis,  Papaver, 
hssaica.Fuclisia,  Calendula,  Cucurbita,  Hercurialis,  Camelliajnponiea.  Weitere, 
insichllich  des  zuletzt  erwiitinten  Verhüllnisses  nicht  genauer  untersuchte,  in 
ie  vorliegende  Kategorie  gehörende  Beispiele  sind  die  Blillter  von  Cupuli- 
erenij,  Betulaceen,  Hyrica,  Planera,  Ulmus,  Trifolium- Arten,  Trojiaeolum  elc. 
eine  Aestclieu  gehen  von  dem  sympodialon  Ha rginalst ränge  gegen  den  Rand 
ab  bei  den  uniersuchten  Arten  von  Smilax  und  Uioscorea. 

§  92.  Was  die  Im  senkreclilen  Durchschnitte  der  Laubausbreitung  hervor- 
üende  Stellung  der  BUudel  belrifll,  so  verlaufen  sie,  mit  selbst  verstund  lieh  er 
lusnahme  der  peripherischen  Enden,  innerhalb  der  übrigen  Gewebe,  nicht 
iberfiUchlich,  die  in  den  Rippen  verlaufenden  innerhalb  des  collencbymati- 
Kn  und  sklerenchymatischen  oder  Wassergewebes  (p.  IS3) ,  welches  die 
isse  des  Rippen vorspnings  biltiet  oder,  selten,  in  dem  Chlorophyllparenchym, 
i  sich  mehr  oder  minder  reichlieh  in  die  Rippe  hinein  erstreckt.  Für  die  nicht 
vorspringenden  Rippen  liegenden,  also  fllr  die  kleineren  Aeste  der  meisten 
Uiweigteu,  für  sammtliche  Bündel  vieler  ileischiger  Honocotyledonenblätler 
fhalsßegel,  dass  sie  dicht  inner- oder  unterhalb  der  tnnengrenze  der  zur 
bltflgehe  senkrechten  chlorophyllreichen  Pallisadenzellen  oder  Zellenreihen, 
lebt  in  diesem  Gewebe  liegen.  Also  bei  den  bifacialen  Blüttern  [v{^l.  Cap.  IX] 
dem  Schwiimniparencliyni,  da  wo  dieses  an  die  Pallisadenschichl  grenzt ;  bei 
B  oentrisch  gebauten  im  Umkreis  der  (chlorophyll freien)  Hittelscliichl;  bei 
B  intermediären  Formen,  wie  Dianlhus  Caryophyllus ,  Crassuluceen  da,  wo 
i  von  der  ganzen  BlattQUche  senkrecht  nach  innen  laufenden  Zellreihen,  in 
rBIatlmitte  zusamnicnslossen.  In  dem  ersten  und  letzten  Falle  ist  das  BUn- 
tlsyslem  sonach,  das  Blatt  eben  gedacht,  in  einer  ebenen  Flüche  ausgebreitet, 
dem  tweiten  in  der  OberIlUche  eines  wenn  auch  stark  abgeplatteten  Huhl- 
{rp«rs. 

Ausnahmen  von  dieser  Regel  sind  mir  fUr  bifuciale  Blütter  nicht  bekannt. 
I  centrisch  gebauten  Ausbrei  tu  ngeu  mit  relativ  dünnei',  nur  aus  wenigen 
Ibgen  bestehender  Mittelschicht  liegen  in  dieser  manchmal  alle  Bündel  (z,  B. 
iller  von  Slatice  monopetala,  Phyllodien  von  Acacia  marginala]  oder  die  stilrke- 
iBundel  [tiakea  ceratophylla,  Acacia  longifolia,  Huegeliij  im  Innern  derUittel- 
iicbt  und  nur  die  dünneren  Aeste  an  der  Aussengrenze  dieser.  Im  Blatte  von 
iveamericana  laufen  durch  die  dicke  Nittetschicht  mehrere,  mit  Ausnahme  der 
iiUlem  gegen  den  Rand  hin  aufhörende,  der  Blaltfläche  parallele  und  durch 
~IUAomosen  verbundene  Reihen  von  Bündeln,  und  eine  üussere  rings  um  das 
■Oie  Blatt  an  der  Grenze  zwischen  Chlorophyll-  und  Mittelschicht.  In  den 
■■reh  grosse  Lufihöhlen  getrennten  Längslamellen  der  dicken  Blaltmitt  eise  hiebt 
)D  Typha  und  Sparganium  liegen  je  1 — 3  LiIngsbUndel ;  zahlreiche  kleinere 
eben  an  der  Aussengrenze,  angelehnt  an  einen  derben  hypodermen  Skleren- 
ymslrang.  —  In  den  dicken  Bliltlern  der  Mesembryanthema  iM.  linguaefornie 

tj  V.  EUingsbauBen,  BIsllal.  d.  Dicotyljen  Tat.  I,  11  u.  0. 
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und  Venn\  ,  M.  harbatum,  imbricatum,  stramineum  u.  a.  m.)  laufen  die  Haupt- 
bündeläste  der  Lange  nach  mitten  durch  die  Mittelschicht  und  senden  von  hier 
nach  allen  Seiten  schräg  spitzenwUrts  gerichtete  Aeste,  die  sich  mit  ihren  neti- 
förinig  verbundenen  letzten  Verzweigungen  in  der  Aussengrenze  jener  aus- 
breiten. Auch  bei  den  dicken  Blättern  von  Crassulaceen ,  selbst  Semp^riveD 
kommen  Divergenzen  der  BUndelzweige  und  Maschen  gegen  die  Fischen  bio 
vor ;  am  auffallendsten  bei  den  in  den  Flächen  endenden  Bttndelzweigen  der 
unten  (§  141)  noch  zu  besprechenden  dickblättrigen  Crassula-Arien. 

lieber  die  bei  Platycerium  den  fruchttragenden  Blättern  eigene,  ihrer  Fora 
nach  sich  hier  anschliessende  BUndelanordnung,  sowie  Über  die  in  dieser  AHM 
nicht  näher  zu  behandelnden  Besonderheiten  der  Ger<lssbUndel  in  den  spom- 
i^ientragenden  Famblättem  überhaupt  ist  die  pteridographisehe  Liieratar  n 
vergleichen,  speciell  Mettenius,  Filices  horti  Lispiensis. 


Es  ist  allbekannt,  dass  innerhalb  ftUmmllicher  Typen  die  grtfssle  MannichfolUgkcil 
herrscht  bezüglich  der  Richtung  der  Bündel  und  der  ihnen  entsprechenden  Rippen  derT«^ 
schiedenen  Ordnungen,  ihrer  Divergenz,  ihrer  Zahl  und  relativen  Stärke.  Auf  die  Einni- 
heiten  dieser  Nervalurverhöl Inisse  einzugehen,  ist  Sache  der  speciellen  Pflanzenbeschrci- 
bung. 

Die  Beispiele  von  amphibischen  Pflanzen,  der  blattartigen  Phyllodienzweige,  der  Ge- 
wächse mit  rudimentären  Blättern  und  rindenstttndigem  Bündelnetz  zeigen,  dass  der  BuimM- 
verlauf  zunächst  abhängig  sein  kann  von  verschiedenen  Anpassungen.  Theils  ändert  erii^ 
nach  den  verschiedenen  Anpassungen  morphologisch  gleichwerthiger  Glieder:  dieuDtefg^ 
tauchten  Bltiller  der  Wasserranunkeln,  der  Elatine  Aisinastrum  gehören  dem  erstes, f^ 
trenntläufigen  Typus  an,  die  Luftblätter  derselben  Arten  dem  netzaderigen;  theils tritlW 
morphologisch  ungleichwerlhigen  Gliedern  der  gleiche  Bttndelverlauf  bei  gleicher  kt 
passung  ein:  Phyllodicn  von  Myrsiphyllum,  Ruscus,  Laubblätter  verwandter  PAanieB. 

Andererseits  sind  die  verschiedenen  Haupt-  und  Unterformen  des  Bündelveriaabii 
den  meisten  Fällen  nicht  direct  auf  Anpassungsursachen  zurückführbar.  Innerhalb  dMi 
engeren  oder  wcilcren  Vcrwandlschaftskrcises  findet  sich  der  gleiche  NervationstypiuW 
gleicher  oder  verschiedener  Anpassung  und  umgekehrt.  Auch  von  der  Blattgestalt  ist  dt 
Nervation  in  weitgehendem  Maasse  unabhängig.  Belege  hierfür  anzuführea,  ist  nadi  d# 
oben  Gesagten  überflüssig. 

Unter  den  grossen  Abtheilungen  des  Pflanzenreiches  zeigen  die  Dicotyledonen  A 
grdsste  Ucbereinslimmung  des  Grundplanes  der  Nervation,  indem  ihre  Luft-LaubbÜll' 
mit  der  einzigen  Ausnahme  der  schmalblätlerigen  Rryngien,  alle  dem  netzaderigeii  Ty|^ 
angehören ;  und  im  Einzelnen  die  grössle  Mannichfaltigkeit,  da  in  diesem  Typus  die  Vari^ 
onen  und  Combinationen  verschiedener  Detailerscheinungen  möglich  und  thätstfcblich  vi^ 
banden  sind. 

Unter  den  Monocotyledonen  gehört  die  weitaus  ül>erwiegcnde  Mehrzahl  derFortf* 
dem  überall  in  den  llaupterscheinungcn  ausserordentlich  gleichförmig  aufiretendeo  9t^ 
fentypus  an,  nur  die  wenigen  oben  namhaft  gemachten  Familien  und  Genera  stdlei üf' 
fallende  Ausnahmen  dar,  indem  sie  dem  Netzadertypus  der  Dicotylen  theils  vollitia'il 
entsprechen,  theils  sich  ntfhern. 

Unter  den  Gymnospermen  hat  nur  Gnetum  (übereinstimmend  mit  dem  übrigen,^ 
Dicotylen  nächststehenden  moq)liologischen  Verhalten)  ganz  dicotyle  Ner\'ation;  die Fl^ 
nae  von  Stangeria  nur  einzelne  randläufige  Anastomosen ;  alle  übrigen  Formen  getrMi^ 
läufige  Bündel. 

bemerkenswerth  ist  die  Maiiuiehfultigkeitdes  Bündel  Verlaufs  in  den  gross  eotwickiMi 
Laubflächen  der  Farngewäclise,  wo  selbst  innerhalb  eines  engen  Verwand tschaflskitiiA 
z.  B.  den  Gattungen  Polypodium,  Aspidiuni,  im  Sinne  von  Mettenius' Fil.  hört.  LipS-^ 
einen  Arten  getrenntlaufige  Bündel  einfachster  Anordnung  haben ,  andere  NetzaöfTBi 
und  wo  theils  innerhalb  einer  und  derselben  Species  theils  besonders  -nach  den  verschie^l^ 


GeftlssbUadelverbiiMiuag.    VenEwelgungm  behl«(ior(or  Stouitol.  J||9 

MB  Arlmi  iwiiichen  den  extrem  verscliiedenen  Typen  alle  inteniiedilirt«n  voriomn^en     l>io 
Zahl  der  Bündel  auf  einem  gegebenen  Flüohenslück  imI  liei  den  Farnen  allenliniis.  un  >er 
gleich  mit  angiospermen  Phanerogamen  wohl  immer  eine  ^onn^e.  der  IMan  ihrer  Northoi 
lug  aber  vielfiich,  z.  B.  bei  Ophioglossum  vulgatum,  Platxcorimn.  der  ^lei^ho  wie  in  den 
aalnderigen  Dicotyledonenblliltern. 

d.  VerbiaduDg  der  Bündel  Systeme  versch  iedenor  Sprnss-  und 

Zweigordnungen. 

§9S«  Das  Bttndelsystem  seitlicher,  gleicli- oder  ungloirhniiinigiM* /woigo 
iiier  relativen  Hauptachse,  steht  mit  dem  der  letzteren  in  OontiniiKdl ,  N«'txl 
iehaa  dasselbe  an.  Die  Form,  in  welcher  dieses  geschieht,  richtet  sich  hnupl- 
ieUieh  nach.der  morphologischen  Qualiiai  der  Haupt-  und  Seilennchscn  ,  dem 
lorphoiogischen  Orte  des  Ursprungs  letzterer  und  dem  BUndelvcrIauf  innerlmlli 
ler  jeweiligen  Achsen.  SpeciHsche  Besonderheiten  treten  in  manchen  Fallen 
linzu.   Hiemach  ist  die  folgende  Uebersicht  einzutheilon. 


I.  Gleichnamige  Verzweigungen  liebhitterter  Stengel. 

L  NarMftla  Zweiye.i, 

a.  Dicotyledooen  and  Gymnospermen  mit  Bündeirin  fr. 

§M.  Die  normalen  Zweige  der  in  §  61 — 63  be^iandelt«;n  Difr^iiyledonen 
ad Gjmnospermen  sind  in  den  allermeisten  Fallen  axillar:  von  .vdchen  ist  da- 
Mf  hier  bsi  ausschliesslich  die  Rede.  Ueber  die  seilten  vorkommenden  extra - 
dbreo  liegen  nur  wenige  hier  in  Belracht  kommende  L'nternuchungen  vor. 
ai  welchen  einzelne  in  Nachstehendem  gelegentlich  erwähnt  sind. 

Das  primäre  Bandelsystem  der  axillären  Seitensprosse ,  soweit  es  aus 
IHtqpuren  besteht ,  zeigt  vier  Hauptformen  des  Ansatzes  an  fJas  des  Haiifpt- 


In  den  meisten  Füllen  vereinigt  es  sich  an  der  Insertionsstelle  des  Zweigen 
I  %  bis  wenige  BQndel .  die  sieb  in  dem  Knoten  des  Traglilatin  an  .v#lche  Spif r 
riige  des  Haupispnsses  ansetzen,  %vek:he  die  hier  durch  den  Austritt  tler  me 
mn  Spurstninge  entstandene  Lüi:ke  des   Btind*;lriny^    'frH^hiJtitim'kf.    be 
"«nzen. 

in  einer  zwei&ea,  apsebeiAen«i  minder  zahlreichen  Rrihe  ^ftn  F^ll^^ik  irei^ir» 
ie  2  oder  wenigen  Strioge  iler  Zweig^NMis  im  Tra^Mattkar>ten  in  flm  Bttndel 
•g  des  Hauplaprasses  und  geben  in  dirsem  eigeAUuh)^  Ms  x*i  *>riAeni  Urt*'fn 
aelen  hinab,  bm  sieb  ia  diesem  szieieb  Biactspnrstrjinar  a  ;*nxiiseUi>n 

In  diesen  beiden  WM^tk  int  liie  :^c«^ttnfuc  rier  An^Miz-tir^s/«»  immer  lier^rf 
MS  zwischen  dem  Marie    von  HiMipt-    und  Heiienspr'V«^   ^iri^i't«»  t,«>nfiniiii/il 
«Hebt. 

In  einer  drittem  Reihe  viin  Feilen  vHL/t  su*h  «las  Ritn>i«»ts^  4i*»m  .U*<«  s^-it^n 
tpmses  im  TrafeMauknacen   mit  j(ahlr*^i<*,h«»n  :^tr^nii«'n  ^n    l^^n     i^\^fAt^grjpf^ 
'Uelringdes  Hawpfiiprvtfk^  lusst^n  ^n.  'M  dan««  in^  Hirk«-'  :«n«Vr  t^uU^r  ^pfff^^* 
"''hiuiigen  nur  mictelsc  'b^hmaler  Wark-^ir-fhlfn  in  '•. -rhtnilur\i  -;»r-h.'n 


*,  Im  Staate  voa  Äuhi»   LWim.  j 
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Die  vierte  Kategorie  endlich  wird  durch  manche  unten  eu  beschreibeiide 
Cacteen  von  sehr  eigenthUmlichem  Verhalten  repräsentirt. 

Für  die  Fälle  der  ersten  und  zweiten  Kategorie  liegt  eine  Anxahl  genauerer 
Untersuchungen  vor  von  Nägeli  und  Anderen ,  welche  ihm  in  der  Verfblgung 
der  primären  Blattspuren  folgten,  ^j  In  den  der  ersten  Reihe  angehörigeo,  zahl- 
reichsten ist  das  Bündelsystem  des  Axillarsprosses  an  seiner  Ansatzstelle  m- 
einigt  in  zwei  Stränge,  welche  man  die  Ansatzstränge  nennen  kann.  DieselbeB 
setzen  sich  an  die  Spurstränge  in  oder  dicht  unter  dem  Tragblattknoten,  und 
zwar: 

aj  an  die  von  oben  herabkommenden  Stränge ,  welche  die  Tragblattlfleb 
seitlich  begrenzen,  der  eine  rechts,  der  andere  links :  Iberisamara,  Lapiaii 
(Axillarsprosse  der  Cotyledonen  (Fig.  94,  p.  249),  Passiflora  Vespertilio  (axilliK 
Ranken],  Antirrhinum  majus^  Urtica  Dodartii,  auch  Pisonia;  Juniperus  (Flg.  4N, 
p.  256)  Kurztriebe  (Nadelbüschel)  von  Pinus  (Fig.  440,  p.  257), 

b)  an  den  oder  die  Blattspurstränge  des  Tragblattes  selbst:  Anagaliii 
arvensis  (aiLÜläre  Blüthenstiele),  Clematis  (p.  255). 

Bei  Satureja  variegata  lindet  sowohl  der  unter  a]  als  der  unter  b)  beieichiiele 
Fall  statt.  Bei  Galium  und  Rubia  setzen  sich  zuerst  die  2  Spurstränge  desersla 
Blattpaares,  dann  die  des  2ten  Blattpaares  des  Axillarsprosses  meist  imKnotes 
an  den  zum  Tragblatt  gehenden  Strang  an;  ebenso  verhält  sich  meisten 
Russelia  juncea,  zuweilen  Spergula  arvensis. 

In  der  zweiten  Reihe  von  Fällen  treten  die  beiden  Axillarsprossstringe  m 
Tragblattknoten  in  den  Bündciring  des  Hauptsprosses  und  gehen  eigenIMi 
durch  ein  (z.  B.  Aristolochia,  Fig.  96,  p.  250,  Lathyrus  Aphaca,  Fig.  98, 99,  p. 85l|, 
zwei  (z.B.  Cerastium  frigidum,  Fig.  402,  403,  p.  253)  und  selbst  3  Intemoditi 
(z.  B.  axilläre  Blüthenstiele  von  Viola  elatior]  hinab,  um  sich  dann  an  BhN- 
spurstränge  anzusetzen.  Weitere  Beispiele  und  Details  s.  bei  Nägeli,  I.  c.  tfi 
oben ,  §  64,  p.  246.  Bei  den  vorhin  genannten  Galium,  Rubia,  Spergula,  Rü- 
selia  konuiil  nach  Nägeli  entweder  sofortiger  Ansatz  im  Tragblattknoten  fAf\ 
eigenläufiges  Abwärtssteigen  durch  ein  Intemodium  und  mehr  vor.  Bei  MAj 
vinifera  treten  von  dem  Axillarspross,  sowie  auch  von  der  nicht  axillären  RaBhi 
drei  gewöhnlieh  durch  ein  Internodium  eigenläufig  absteigende  Bündel  in  dM 
Hauptspross. 

Die  zwei  oder  drei  Ansatzstränge  des  Axillarsprosses  kommen  entwe^ 
dadurch  zu  Stande ,  dass  sich  seine  schon  im  untersten  Knoten  mehrsträngigM 
Blattspuren  an  der  Ansatzstelle  zu  2  Strängen  vereinigen,  z.  B.  Clematis;  alff 
sie  sind  die  einsträngigen  Spuren  seiner  beiden  untersten  Blätter,  i.  B.  Galiift 

Durch  die  beschriebenen  Ansatzstränge  ist  aber  die  Verbindung  des  vi- 
lären  Bündelsystems  mit  dem  des  Hauptsprosses  nicht  vollendet.  VieliB0^ 
treten  nach  Frankes  *^)  Untersuchungen  an  Taxus,  Quercus,  Bidens,  Solidago  ak' 
bald  Verbindungsstränge  auf,  einer  bei  Quercus,  etwa  3  bei  Taxus,  welche  vi> 
dem  obern  Rande  der  Tragblattlücke  abwärts  zu  den  Ansatzsträngen  Verlaufes- 
Durch  diese  und  nachher  zwischen  den  ursprünglichen  auftretende  femcc* 
»Ausfüllungsstränge«  wird  die  Verbindungsstelle  des  Markes  vom  Haupt-  w 


1}   Vgl.  oben  §61. 

S)   Bot.  Ztg.  1864,  p.  154  u.  882. 
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larspross  bald  ringförmiii^  umgrenzt.  Die  Ausfüllungsstrfinge  gehören  ohne 
ifel  den  secundären  Zwischenslrangbildungen  (Cap.  XIV)  an ;  für  die  oberen 
»indungsstränge  ist  das  Niiniliche  wahrscheinlich  j  docli  bedarf  ihr  Verhält- 
zu  den  Blattspuren  dos  Axillarsprosses  noch  genauerer  Untersuchung. 

Bezüglich  des  Bündclansatzes  solcher  Axillarsprosse,  welche  zu  'i  und  mehr  über  ein- 
der  stehen,  seien  hier  Frank's  (1.  c.  p.  382)  Angaben  wörtlich  reproducirl,  die  Sache  wei- 
■er  Untersuchung  empfohlen.  »Bei  Rubus  stehen  in  der  Blattachsel  d  Knospen  dicht  über 
umder,  ihre  GefUssbündelsysteme  sind  in  den  unteren  Theilen  mit  einander  vereinigt  und 
Dgen  mit  dem  GefUssbündelsysteme  des  Stammes  so  zusammen,  als  wenn  sie  einer  ein- 
;eD  Achselknospc  angehörten.  Nachdem  sich  beide  seitliche  Reihen  (d.  h.  die  Ver- 
keilungen der  beiden  ursprünglichen  Ansatzströnge,  Ref.)  an  ihren  vorderen  (d.  h.  dem 
igblatt  zugekehrten)  Enden  vereinigt  haben,  weicht  jede  in  ihrer  Mitte  auseinander  und 
t  vorderen  Hälften  schliessen  sich  nun  «zu  einem  kreisförmigen  System  für  die  unlere 
tospe.  Die  zurückgebliebenen  hinteren  Hälften  vereinigen  sich  alsbald  an  ihren  vorderen 
aden  und  bilden  das  Gefössbündelsystem  der  zweiten  Knospe.  Die  hinteren  Theile  beider 
eilssbündel kreise  werden  auch  hier  durch  abwärts  steigende  Stränge  geschlossen,  die 
iiuuich  bei  der  unteren  Knospe  von  den  Gcftissbündeln  der  obern  ausgehen.  —  Bei  den 
Ibis  zu  4  senkrecht  übereinander  stehenden,  aber  meist  ziemlich  von  einander  entfernten 
^selknospen  von  Lonicera  Xylosteum,  deren  oberste  man  äusscrlich  nicht  wohl  von  Ad- 
ntivknospen  zu  unterscheiden  vermag,  sind  die  unteren  Theile  der  Gefössbündelsysteme 
tBfolls  in  den  Gefässbündelkreis  des  Stammes  eingeschaltet,  doch  pflegt  hier  jedes  System 
r  «ch  mit  dem  Stamme  in  Verbindung  zu  stehen,  indem  sich  oberhalb  jeder  Knospe  die 
icl(e  des  Geßissbündelrings  des  Muttersprosses  schliesst  und  erst  dicht  unter  der  Insertion 
8  nächsten  wieder  geöffnet  wird,  wo  dann  von  den  Rändern  des  offenen  Gefässbündel- 
eisesdie  beiderseitigen  Knospenstränge  ausgehen.« 

Der  dritte,  seltnere  Fall  des  Ansatzes  der  axillaren  Btlndel  ausserhalb 
geschlossenen  Bündelrings  des  Hauptsprosses  findet  sich  bei  Umbelliferen, 
Qgleich  nicht  bei  allen.  Die  BlattspurbUndel  des  untersten  Axillarspross- 
nodiums  treten  hier,  in  dem  Tragblattknoten,  zusammen  zu  einem  rinden- 
figen  Strange,  welcher  sich  sofort  in  zwei  nach  rechts  und  links  abgehende 
den  BUndelring  des  Hauptsprosses  miteinander  gtlrtelartig  quer  um- 
Dende  Arme  theiU.  Von  diesem  Gtlrlel  gehen  abwärts  paarweise  neben 
ider  entspringende  Zweige  ab.  Jedes  dieser  Zweigpaare  umfasst  rittlings 
)ben  und  aussen  einen  Spurstrang  des  Tragblatts  und  setzt  sich  convergirend 
essen  beide  Seiten  an ,  da  wo  er  aus  dem  BUndelringe  des  Hauptsprosses 
aussen  biegt.  Das  BUndelsystem  des  Axillarsprosses  ist  also  ausserhalb  des 
es  des  Stammes  durch  die  rittlings  aufsitzenden  Paare  auf  ebensoviele  aus- 
nde  Stränge  seines  Tragblattes  befestigt.  Es  umfasst  in  dieser  Weise  ent- 
)r  den  ganzen  Knotenumfang,  auf  sämmtlichen  austretenden  Bündeln  der 
;elumfassenden  Tragblattspur  reitend  :  Foeniculum ,  Heraeleum- ,  Chaero- 
lum-Arten,  Myrrhis,  Archangelica ;  oder  nur  einen  Theil  desselben,  nur 
venigen  Tragblattsträngen  aufsitzend :  Aethusa  Gynapium.  Eine  Markcon- 
Ult  zwischen  den  Sprossen  beider  Ordnungen  ist  hiernach  nur  mittelst 
sehmalen  Markstrahlen  möglich. 

In  der  beschriebenen  Weise   ist   die   Erscheinung  an  der  erwachsenen 
ise  gestaltet  ij.  Ihr  genaueres  entwicklungsge^chichtlich^s  Studium  ist  noch 


t)  Wenn  ich  nicht  irre,  ist  sie  vor  langer  Zeit  von  C.  F.  Schimper  als  »Aslkorb«  be- 
eben worden,  wo,  habe  ich  vergeblich  zu  ermitteln  gesucht.  — 

MAidi  d.  pli7tiol.  BoUnik.  U.  2.  21 
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zu  machen.  Auch  nach  beträchtlicher  secundKrer  Verdickung  des  Stammes 
bleibt  sie  kenntlich  und  die  dicken ,  aber  mit  schmalen  Fttsscben  befestigten 
stammumfassenden  Astansätze  gehen  wie  Korbgeflechte  um  die  Knoten  der 
Hauptachse ;  besonders  '  entwickelt  bei  den  perennirenden  bodenständigen 
Sprossen  von  Myrrhis,  Chaerophyllum-Arten  u.  s.  w. 

Manche  Umbelliferen  haben,  wie  aus  der  Continuität  des  beiderseitigen 
Markcylinders  ersichtlich  ist ,  eine  andere ,  näher  zu  untersuchende  Form  des 
axillaren  Ansatzes;  so  Silaus  pratensis  mit  seinen  markständigen,  p.  264  e^ 
wähnten  Btlndeln. 

Die  gleiche  Form  des  Axillaransatzes,  wie  bei  den  oben  genannten  Umbelli- 
feren, speciell  Aethusa,  findet  sich  bei  Aralia  japonica;  ob  bei  anderen  AnSt 
ceen,  und  bei  anderen  Familien,  deren  Blattinsertion  und  vielleicht  aack 
BUndelverlauf  den  Umbelliferen  ähnlich  ist,  z.  B.  Ranunculaceen  mit  altemiran- 
den  Blättern,  bleibt  zu  untersuchen. 

Der  oben  erwähnte  vierte,  ganz  besondere  Fall  des  KnospenbUndelansalies 
ßndet  statt  bei  Echinocactus-  und  einigen  dicksprossigen  Cereus-Arten  [C.  cor 
dicans?).  Seine  Entwicklung  ist  noch  zu  untersuchen.  Im  erwachsenen  Zu- 
stande findet  man  die  einsträngigen  Blattspuren  im  Bündelring  zu  senkreclM 
getrennten,  den  Stengelkanten  gleichzähligen  (Echinocactus)  oder  zu  netzfimig 
verbundenen  Sympodialsträngen  vereinigt,  zwischen  ihnen  breite  MarkstraUei. 
Die  Blattstränge  laufen  wenig  schräg,  fast  horizontal  aufwärts  gegen  den  unteil: 
Rand  der  Stachelpolster ,  also  gegen  die  Insertionsstelle  der  rudimentär  bhh: 
benden  Blätter.  Dicht  tlber  einem  jeden  Blattstrang  und  in  diesem  annäbeni 
paralleler  Richtung  wird  die  dicke  Rinde  des  Stammes  von  einigen ,  einambr 
genäherten  und  mit  ihren  Gefässtheilen  einander  zugekehrten  GeßissbOndd- 
chen  durchzogen ,  welche  zu  der  tlber  dem  Blattrudiment  angelegten  AxillaiH 
knospe  gehören  und  sofort  eine  beträchtliche  Stärke  erhalten,  wenn  die  Eii08||^ 
zum  Spross  heranwächst.  Diese  Knospenstränge  nun  treten  durch  die  Hark- 
strahlen  zwischen  den  Blattspursympodien  des  Stammes  ins  Mark,  sind  hiff 
reich  nach  allen  Seiten  verästelt  und  ihre  Aeste  miteinander  zu  einem  reiciMB| 
das  ganze  Mark  durchziehenden  Geflechte  vereinigt.  Mit  den  Blattspursympa^ 
dien  steht  dieses  Knospenbtlndelßystem  nur  durch  einzelne  kurze  Verbinduogi' 
stränge  an  den  Durchtrittstellen  durch  die  Markstrahlen  in  directem  Zusammen* 
hang.  — Bei  den  Opuntien  ,  Cereus  speciosissimus  u.  a.,  auch  bei  denRhipat* 
lideen  ^)  fehlt  die  beschriebene  Erscheinung ,  die  Knospenbündel  setzen  sid^ 
so  weit  untersucht,  in  der  für  Dicotylen  gewöhnlichen  Form  theils  an  die  Rindes* 
bündel,  theils  an  die  des  Bündelrings  an,  Markbündel  fehlen  gänzlich.  Bei  dtf 
Mamillarien,  welche  Markbündel  besitzen  (p.  264),  ist  eine  Beziehung  diesem 
Seitensprossanlagen  wenigstens  bis  jetzt  nicht  aufgefunden. 

Die  erwähnten  Pflanzen  haben  demnach  ein  System  markständiger  Bttnddi 
welches  von  den  anderen  oben  p.  263  beschriebenen  seiner  Bedeutung  titi 
wesentlich  verschieden  ist. 

Wo  letztere  und  wo  rindenständige  Bündel  bei  Dicotyledonen  vorkomui^o 
findet  der  axillare  Ansatz,  soweit  bekannt,  in  einer  (meist  wohl  der  ersten)  de 


i;  Vgl.  Vöchting,  1.  c.  (p.  271). 
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pischen  Formen  statt ,  unter  Hinzukommen  directer  Verbindungen  zwischen 
m  Mark-  resp.  Rindenbündeln  des  Hauptsprosses  und  der  Seitensprosse. 

b.  Monocotyledonen  und  Phanerogamen  mit  axilem  Strang. 

§  96.  Unter  den  dem  Palmentypus  (§  65 — 67)  angehörigen  Monocotyle- 
onen  treten  bei  Palmen <) ,  Dracaeneen,  Liliaceen,  Aroideen,  Orchideen  u.  a. 
ie  zahlreichen  Bündel  des  untersten  Intemodiums  des  normalen  axillaren 
ieitensprosses  im  Knoten  in  den  Bündelcylinder  des  Hauptsprosses,  um  mit  den 
iQndeln  des  Tragblatts  schräg  ab-  und  einwärts  zu  steigen  und,  ohne  die  Mitte 
ks  Cylinders  zu  erreichen,  sich  successive  an  peripherische  Bündel  dieses  an- 
nsetzen..  In  manchen  Fällen,  wie  den  Rhizomen  von  Acorus,  dringen  die 
kiillarbündel  nicht  weiter  als  bis  zur  Oberfläche  des  Cylinders  des  Haupt- 
tfnsses  vor,  breiten  sich  aber,  reich  verästelt,  auf  der  zugehörigen  Längshälfte 
des  Hauptsprosses  weit  nach  abwärts  aus  und  bilden ,  mit  den  Bündeln  der 
Cfiinderoberfläche  verflochten  und  stellenweise  vereinigt ,  ein  dichtes,  gegen 
liie  Rinde  scharf  abgesetztes  Stranggeflecht. 

Bei  den  untersuchten  Gräsern,  Zea,  Saccharum,  Goix,  Arundo  Donax  u.  a. 
leten  aus  dem  untersten  Intemodium  des  Axillarsprosses  zahlreiche  Bündel 
pier  in  den  Knoten  und  verzweigen  sich  hier  ungemein  reichlich,  ihre  Aeste 
Iber  den  ganzen  Querschnitt  des  Knotens ,  in  verticaler  Richtung  dagegen  nur 
venig  ausbreitend,  zwischen  die  senkrecht  durch  den  Knoten  tretenden  Bündel 
ler  Hauptachse  und  zwischen  einander  einschiebend  und  hie  und  da  an  jene 
netzend.  Die  Gesammtheit  der  Axillarbündel  bildet  im  Knoten  ein  in  der  be- 
lidineten  Weise  ausgebreitetes  und  angesetztes  reiches  und  wirres  Geflecht 
in  der  Forin  einer  queren  Scheibe  ,  welche  bei  den  genannten  grossen  Arten 
bige  Millimeter  hoch  wird^j  und  deren  im  fertigen  Zustande  undeutliche  Ent- 
lehimg  durch  die  vom  Axillarspross  ausgehende  Einschiebung  an  jungen  Ent- 
rieklungszuständen  klar  hervortritt. 

Bei  dttnnstengeligen  Commelineen  wie  Tradescantia  albiflora ,  Gommelina 
paria  finden  sich  in  dem  basalen  Intemodium  des  jungen  Axillarsprosses  meh- 
ere  innere  Stränge  (vgl.  §69),  —  z.  B.  3  oder  4  bei  genannter  Tradescantia  — , 
rdche  in  den  Knoten  des  Hauptsprosses  dringen  und  sich  hier,  über  dem  aus- 
fegenden Medianstrang  des  Trageblatts  abwärts  gewendet,  an  die  Vereinigungs- 
Idle  der  inneren  Bündel  ansetzen.  In  etwas  älteren  Axillarsprossen  kommen 
uerzu  peripherische ,  jedenfalls  theilweise  die  stammeigenen ,  welche  sich  an 
Be  stammeigenen  des  Hauptsprosses  aiüsetzen.  Bei  dickstengeligen  Gommeli- 
IMD  wie  Maravelia  zeylanica,  Dichorisandra-Arten  vereinigen  sich  die  inneren 
kndel  des  untersten  Axillarspross-Intemodiums  zu  einem  dicken  Strang, 
welcher  beinahe  genau  horizontal  in  den  Tragblattknoten  dringt,  um  sich  in 
faBen  Mitte  mit  einigen  Zweigen  an  hier  absteigende  innere  Bündel  anzusetzen. 
M  Tradescantia  virginiana  treten  mehrere  Bündel  aus  dem  Axillarspross  in 
^  Tragblattknoten  und  theilen  sich  hier  in  Aeste ,  welche  ähnlich   wie  im 


1)  Mohl,  Palm.  Struct.  p.  81.  —  Vgl.  auch  Falkenberg,  1.  c.  und  die  Bemerkung  oben, 

*)  Vgl.  V.  Mehl,  I.  c.  Tab.  9.  —  Schieiden,  Grundz.  3.  Aufl:  II,  458. 
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Grasknot6D  zwischen  die  inneren  Bündel  des  Hauptsprosses  geflochten  sind 
und  sich  an  diese  anlegen. 

In  dem  Knoten  von  Potamogeton  natans  ist  das  BUndelsyslem  des  jungen 
Axillarsprosses  in  einen  Strang  vereinigt  und  dieser  setzt  sich  an  den  roedianeo 
des  Tragblatles,  da  wo  derselbe  nach  aussen  biegt.  Die  anderen  unlersuchteii 
Potamegetonen  —  P.  lucens,  gramineus,  pectinatus,  pusillus  —  zeigen  gani 
ähnlichen  Ansatz,  mit  dem  Unterschiede,  dass  sich  der  vom  Axillarspro« 
kommende  Strang  nicht  an  den  ins  Tragbiattt  abgehenden,  sondern  an  denii 
Knoten  abwärts  steigenden,  a\ilenSympodialstrang  ansetzt.  Vgl.  Fig.  1S3,p.  283. 

Aehnlich  wie  bei  letztgenannten  Monocotyledonen  sind,  soweit  bekannt, 
die  selbstverständlich  sehr  einfachen  Ansatz  Verhältnisse  bei  den  PliamerogaoMi 
mit  axilem  Strange  überhaupt. 

c.  Farnartige  Pflanzen. 

§  96«  Unter  den  Farngewächsen  findet  sich  theils  gabelige ,  tbeils  rnone- 
podiale  Verzweigung,  bei  manchen  Arten,  wie  bei  Aspidium  filix  mas,  AthyriV 
filix  femina  beide  Verzweigungsformen  neben  einander. 

Monopodiale  Verzweigung  kommt  unzweifelhaft  zu  den  Salviniacean, 
Marsiliaceen  und  manchen  Filices.  Sehr  viele  Filices  zeigen  ein  anschai- 
nend  aus  Ilauptachse  und  Seitensprossen  gegliedertes  Sprosssystem,  iü 
welchem  streitig,  ob  es  ein  Monopodium  oder  ein  aus  ungleich  gefbrdeitfll 
successiven  Gabelungen  aufgebautes  Sympodium  ist.  Dasselbe  soll  hier  al 
Monopodium  betrachtet  werden ,  wie  es  Mettenius  auflfasst.  Ich  bemerke  abai 
ausdrücklich,  dass  ich  diese  Auffassung  nur  acceptire,  um  die  hier  zu  gebeoA 
Darstellung  zu  vereinfachen,  und  dass  ich  die  bezügliche  Controverse  voD 
kommen  unentschieden  lasse.  Die  Thatsache ,  dass  der  Bündelansatz  der  faoli 
sehen  Seitensprosse  in  vielen  hierher  gehörenden  Fällen  für  die  AuffassMD 
Mettenius'  zu  sprechen  scheint ,  kann  keineswegs  entscheidend  sein ,  weilun 
gleiche  Förderung  des  Wachsthums  gleichwerthig  angelegter  Sprosse  auch  ein 
von  Anfang  an  ungleiche  Gestaltung  ihres  Gefässbündelsystems  zur  Folge  habe 
kann. 

Die  normalen  Seitensprosse  der  hierher  gehörenden  Gewächse  stehen,  m 
Ausnahme  mancher  auch  in  dieser  Beziehung  streitiger  Hymenophylleen  uo 
Davallien,  nicht  axillar,  wenn  auch  in  constanten  anderweiten  Stellungen  s 
den  Blattinsertionen. 

Sie  entspringen  entweder  vom  Stamme,  und  zwar  theils  dicht  bei  der  Ic 
sertionsstelle  des  Blattes,  seitlich  oder  unter  dem  Rücken  dieses,  theils  i 
grösserer  Entfernung,  zwischen  zwei  Blättern ;  oder  sie  entspringen  auf dei 
Rücken  oder  an  den  Seiten  des  Blattstielgrundes  selbst,  manchmal,  wie  bei  de 
doch  auch  hierher  zu  rechnenden  gewöhnlichen  Verzweigungen  von  Aspid.  SU 
mas,  in  beträchtlicher^  bei  dem  genannten  Beispiel  etwa  i — 3  CentimetertN 
tragender  Entfernung  von  der  Insertionsstelle.   Vgl.  Fig.  432,  C,.  p.  S97. 

Bei  der  zweifellos  monopodialen  Verzweigung  vieler  Filices  mit  mehr  w 
zwei  Blattzeilen ,  ist  das  Gefässbünderlsystem  des  Seitensprosses  in  der  Reg< 
gegen  die  Ursprungszelle  hin  Vereinigt  zu  einem  schmalen,  nicht  hohlen  Strange 
welcher  an  einem  Strange  der  Hauptachse  ansitzt.   So  bei  den  an  oder  UBt^ 


rbiniliiiij:. 


uii«('ii  liehlftlti 


Mn  Bücken  der  Bialuliethasis  hervorlrel enden  Seitensprossen  von  Aspidium 
tstalum,  spiniilosum,  Bleehnum  Spii-ant,  Aspleii.  fiüx  femina,  Polypodium  alpp- 
re,  Alsophila  aculeala  u.  a. ')  Am  unlern  Rnnde  einer  BtalllOckc  des  Stammes 
Itot  sich  bei  den  Erstgenannten  das  eine  faden tOrmigi'  Blinde!,  welches  in  die 
knne  Zweiiibasis  trilt,  an;  hei  dem  unlersuehlen  Exemplar  von  Alsophüa 
lehrere  Bündel ,  deren  jedes  in  einen  der  in  Mehrzahl  um  eine  Blattbasis  enl- 
Iringenden  Sprosse  geht.  Das  Bündel  des  Seiten  Sprosses  von  Slnithioplcris 
H  denselben  Ansatieort  wie  bei  Aspidium  cristfitum.  ist  aber  nicht  fadenförtnig, 
bdem  von  der  Gestalt  einer  nach  aussen  rinnig  ausgehöhlten  Platte,  die  sich 
fl  ihrer  Entfernung  vom  Ansatzpunkte  aümühlich  verbreitert  und  stur  schräg 
kch  aussen  und  unten  geöfl'nelen  Röhre  schliesst.  Durch  die  Rohre  und  Rinne 
Kit  sich  hier  das  Mark  des  Seilen  Sprosses  in  das  Parenchym  des  Haupt  Sprosses 
^nlerbrochen  fort,  wahrend  bei  den  fadenförmig  entspringenden  Bündeln  diese 
IntinuitJit  nicht  besteht.  —  Die  blattstie  Island  igen  Seil  en  sprosse  von  Aspid. 
Iß  mas  haben  in  der  Bejiel  den  gleichen  fadenfbrmigen  BündelansalE  an  ein 
|lD(leI  des  Blattstiels.  Seltener  entspringt  das  BUndelsystem  des  Seitensprosses 
iil  3  Strlingen  von  ebensovielen  des  Stiels,  oder  als  sofort  markerftlllte  Bahre 

ti  Rande  einer  I.Ucke  in  einem  bandförmig  verbreiterten  BlatlbUndel.  Bei 
BT  als  Oiplazium  gigantcum  bezeichneten  Art  endlich  fand  Sleniel  diese 
ktUere  Ansalzform  an  den  vom  Stamm  unter  den  BlDtlem  entspringenden 
nnweigungen :  fUr  Jeden  Asl  ist  in  dem  Bündelnetz  des  Stammes  eine  eigene 
pioe  Lücke,  von  deren  Rand  das  des  Astes  röhrenförmig  entspringt. 
\  Bei  den  Famen  und  Rhizocarpeen  mit  zweizeilig  beblättertem  langglied- 
Mem  Stamme  und  vom  Stamme,  nicht  vom  Blattstiel  abgehenden  Seiten- 
■rasseB  findet,  wenn  ein  einfaches  axiles  Bündel  vorhanden  ist,  selbsl- 
Rrtllndlicb  ein  Ansatz  des  zum  Seiieüspross  gehenden  an  das  in  dem 
pnptsprosse  verlaufende  statt.  Bei  den  Marsiliaceen  mit  rührenfürmigem 
■tätige  entspringt  das  in  den  Ast  abgehende  sogleich. in  Röhrenform  vom  Rande 
Rur  entsprechenden  Lücke  in  der  BUndelröhre  der  Hauptachse,  durch  welche 
ticke  das  Hark  beider  Achsen  in  Conlinuüat  steht. 

j  Bei  den  mit  deutlich  hervortretendem  Ober-  und  L'nterslrang  versehenen 
ptnen  (s.  oben,  p.  298)  ist  in  den  meisten  beschriebenen  Füllen*),  wie  bei 
In  mehrxeilig  beblailerlen ,  das  BUndelsystem  des  Seitensprosses  am  Grunde 
rrtinigl  in  ein  Bündel ,  welches  von  dem  nSchsluntem  ,  die  BlatllUcken  Iren- 
Hnden  Qnerstrang  entspringt,  meist  in  Form  einer  markwürts  olTenen  Rinne. 
p>bei  Aspidium  albopunclalum,  coriaceum  (vgl.  Fig.  135,  p.  2991,  Acroslichum 
pt^W>i  brevipes,  den  meisten  Davallien  und  anderen  oben  genannten  Arten, 
Pber  deren  Delaiiverhallnisse  Meltenius'  Durstellung  zu  vergleichen  ist.  Nach 
il'a  Untersuchung  3)  würde  jedoch  hei  A.  coriaceum  der  zum  Zweig  abge- 
nde  Strang  sich  sowohl  an  den  queren  als  an  den  Unterslrang,  in  den  Winkel 
n diese  beiden  bilden,  ansetzen.  Unter  den  Davallien  verhallen  sich  einige 
inen  (D.  stenocarpa,  divaricata)  in  sofern  abweichend,  als  ein  die  BlaltlOcken 
reoicnder  geschlossener  Querstrang  fehlt,  an  seiner  Stelle  ab^r  und  in  der 


i;  Hotmeistor.  Beltr,  I.  c.  —  Slcnzel,  1. 
^btlenius,  AngiopterU,  p.  SiS. 

1.  sc.  DHt.  E.  Ser.  T.  \11,  p.  14)!. 
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RichlUDg,  welche  er  bei  anderea  Species  Iial,  zwei  Strange  verlaufen,  der  oi 
vom  Ober-,  der  andere  vom  l'nterstr;iDg  enlspriogend ,  beide  schräg  scheint 
wSrts  convergirend  und  ohne  sich  zu  berühren  als  Ober-  uiid  UnlersiraDf  i 
I  den  Seite nspross  eiulretend.  UDregelmässiger ,  doch  auch  hier  auzuschliesM 
ial  das  von  Meltenius  beschriebene  Verhalten  der  Dav.  chaerophylla. 

Von  den  an  die  soeben  besprochenen,  durch  L'ebergänge  sieh  anschiiesseq 
den  Farnen  mit  gespallcnum  Ober-  oder  Unterslrang  und  jenen,  bei  denen  s( 
beider  Strtinge  nur  ein  reichmaschigea,  oh  uoregelmüssiges  Buudeliielz  vi 
banden  ist  [s.  p.  299) ,  liissl  sich  allgemein  nur  dieses  aussagen ,  dass  mancö 
einfach  gebauten  Formen,  t.  B.  Polypodium  squamulosum,  das  BUndelsysH 
der  Seilensprosse  von  einer  bestimmten  Masche  in  dem  der  Hauptachse  als  e| 
faches  Bündel  entspringt.  In  der  überwiegenden  Mehrzahl  dieser  Fälle  « 
springen  von  dem  Rande  bestimmter  Haschen  mehrere  in  den  Seitenspn 
tretende  dünne  Bündel.  Vgl.  Fig.  136.  p.  299.  Ihre  Zahl  ist  nach  Arten  Ti 
schieden,  2—8,  soweit  die  vorhandenen  Daten  reichen,  immer  geringer  a 
der  bei  derselben  Species  in  ein  Blatt  tretenden.  Wo  markstandige  Bündel  vt 
banden  sind  und  eine  Continuilüt  besieht  zwischen  dem  Harke  des  Ilaupt*  Ol 
des  Seilensprosses,  zweigen  sich  von  den  MarkbUndeln  jenes  in  letzteren  irel«a 
Aeste  ab,  z.  B.  Poljbotrya  Meyeriana ;  bei  den  als  einfacher,  nicht  hohler  Strn 
sich  ansetzenden  SeitensprossbUndeln  isl  solche  Abzweigung  nicht  Vorhand) 

Wo  die  Seitensprosse  vom  Blatlgrunde  entspringen  ,  finden ,  wie  das  ob 
erwähnte  Beispiel  von  Aspidium  lilix  mas  zeigt,  ähnliche,  auch  ähnlich  variiH 
Verhaltnisse  des  BUndelansatzes  statt ,  wie  bei  den  vom  Stamme  abgebend« 
Eingehendere  Untersuchungen  darüber  liegen  wenige  vor. 

Ueber  den  BUndelansatz  an  den  spärlich  vorkommenden  Verzweigungsslelll 
der  Osniundaceeii sind  ebensowenig,  wie  über  das  Zustandekommen  dieser  Va 
zweigungen,  genauere  Untersuchungen  vorhanden. 

Bei  den  Equiseten  setzt  sich  das  Bündelsystem  jedes  Zweiges,  in  c 
Strang  vereinigt,  im  Knoten  des  Uauptsprosses  an  den  (iabelungswinkel  ein 
von   der  nacbsthOhern   Blattscheide  herabkommenden   Bündels  (vgl.   p.  U 


Wo  die  Verzweigung  als  Gabelung  dor  Hauptachse  auftritt  und  per^istä 
theilt  sich  auch  das  ganze  BUndelsystem  dieser  in  zwei,  je  in  einen  tiabdztn 
eintretende ,  beide  sind  untereinander  und  dem  der  Hauptachse  im  Wesen 
lieben  gleich. 

Von  Filices  sind  —  wenn  man  die  oben  angedeuteten  Controvorsen 
Seite   lasst  —  die  Rhizome  von  Pleris  aquilina^]   ein  exquisiter  hierher  g 
höriger  Fall.   Vgl.  Fig.  U3 ,  p.  307.    Auch  liei  Aspidium  filix  femina  kool 
die  Erscheinung  nach  Hofmeister  häufig,  bei  Aspid.  lilix  mas  selten  ^ 
wird  freilich  von  Mettenius  hier  als  durch  frühzeitige  Förderung  monopoA 
angelegter  Seitensprasse  entstandene  scheinhfire  Gabelung  gedeutet. 

FUr   die   Lycopodien   und  Selaginellen,  deren  Verzweigungen  immer 
wenn  auch  nicht  immer  ganz  gleichwerthige  —  Gabelungen  sind,  ist  der' 

1)  S.  Stenxel.  I.  c.  Tat-  IV,  Fig.  18. 
1)  Vgl.  Uofmeisler,  Stenzel,  1. 1.  c.  c. 
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U  der  in  die  Zweige  gehenden  GefössbUndel  durch  das  Gesagte  allgemein 
»eichnet.  Bei  den  Selaginellen  mit  2  seitlichen  Bündeln  in  jedem  Spross, 
ie  S.  Kraussiana ;  Martensii  etc.  (vgl.  p.  293],  gehen  von  den  4  für  jeden 
abelast  bestimmten  entweder  drei  von  dem  einen  Strange  des  Hauptsprosses 
pitzwinklig  divergirend  aus  und  der  4te  ist  die  Fortsetzung  des  andern  im 
lauptspross  verlaufenden ;  oder  jeder  der  letzteren  spaltet  sich  in  2  (bei  ihrem 
iintritt  in  den  Gabelast  zunächst  sehr  genäherte]  Zweige.  Bei  S.  Martensii  ist 
1er  erstere  Fall  beobachtet ^) ,  bei  S.  Kraussiana ^j  kommen  beide  Fälle  vor;  bei 
Diiterer  an  der  Gabelungsstelle  ausserdem  eine  mehr  oder  minder  vollständige 
loeranasiomose.  Für  die  mit  mehreren  Bündeln  im  Sprosse  versehenen  Sela- 
laellen  ist  der  Abgang  in  die  Seitensprosse  nicht  näher  untersucht. 

n«  AdTontiTsprosse. 

§  97.  Von  den  Adventivsprossen  steht  allgemein  fest ,  dass  ihr  Bündel- 
ifstem  sich  stets  an  die  ihrem  Ursprungsorte  nächstliegenden  Gefässbündel 
ider  Stellen  des  Holz-  und  Bastkörpers  der  Hauptachse  ansetzt.  Da  solche 
Sprosse  an  den  heterogensten  Orten  und  in  verschiedensten  Alterszuständen 
ier  Pflanzen  entstehen  können ,  so  sind  die  Einzelfälle  von  grosser  Mannich- 
idtigkeit.  Kennt  man  den  normalen  Bündellauf,  so  ist  die  Orientirung  mit  dem 
Sesagten  vollständig  gegeben. 


II.  Wurzeln. 

§98.  In  den  gabelig  verzweigten  Wurzeln  der  Isoöten,  Selaginellen,  Ly- 
oopodien  gabelt  sich  das  Gefässbündel  wie  in  den  dichotomen  Stengeln. 

Als  seitliche  Zweige  finden  sich  Wurzeln  an  gleichnamigen  Gliedern  so- 
wohl als  an  Stengeln,  selten  an  Blättern;  die  einen  treten  an  bestimmten  mor- 
phologischen Orten  auf^  z.  B.  an  bestimmten  Punkten  der  Blattinsertion,  die 
uideren  ordnungslos;  jene  kann  man  normale,  letztere  adventive  Seitenwur- 
leln  nennen. 

Die  stets  endogene  Entstehung  seitlicher  Wurzeln  findet  in  oder  an  Ge- 
tissbflndeln  resp.  Holv-  und  Bastmassen  statt.  Ihr  Gefässbündel  setzt  sich  di- 
rect  und  unverzweigt  an  das  nächste  der  Hauptachse  an  oder  spaltet  sich  in 
Zweige,  welche  mit  mehreren  jener  angehörigen  sich  verbinden. 

Ersteres,  einfache  Ansetzung,  findet  selbstverständlich  bei  Gliedern  mit 
einfachem  axilem  Strange  —  also  bei  fast  allen  Wurzeln  —  statt ;  sodann  an 
^  nach  dem  Dicotylentypus  aufgebauten  Stengeln  und  den  Farnen. 

Spaltung  des  Wurzelbündels  in  mehrere  Schenkel,  welche  sich  an  mehrere 
^del  ansetzen,  ist  eine  im  Stamme  der  Monocotyledoncn  häufige  Erscheinung. 
Sie  findet  sich  übrigens  nicht  bei  allen  Arten;  im  Rhizom  von  Carex  hirta  z.  B. 
B^Uen  sich  die  Wurzelbündel  einfach  an  je  ein  peripherisches  des  Stamm- 
ßyfinders. 


«)  Vgl.  Nägeli  u.  Leitgeb,  Entstehung  elc.  d.  Wurzeln,  Taf.  XVIll,  Fig.  41 
q  Hoüueister,  Vergl.  Unters.,  Taf.  XXIII,  4. 
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Die  Zweige  oder  Schenkel,  in  weiche  die  sich  ansetzenden  WurzelbOndel 
getheilt  sind,  treten  in  der  Peripherie  des  BUndelcylinders  auseinander.  Sie 
setzen  sich  dann,  in  einer  ersten  Reihe  von  Fällen,  an  hier  verlaufende  Bündel 
an,  ohne  tiefer  in  den  Stammcylinder  einzudringen ;  so  bei  den  untcrsuchlei 
.Orchideen,  manchen  Gommelineen,  Aroideen,  Richardia  aethiopica,  Philoden- 
dron  spec,  mit  wenigen  kurzen,  vorwiegend  nach  oben  und  unten  divcrglren- 
den  Schenkeln;  Acorus  mit  reicherer  Verästelung;  Calla  palustris*)  mit  eine« 
Kranze  von  Wurzeln,  deren  Btlndelansätze  mit  einander  einen  Quergtirtel  bilden 
in  jedem  Knoten  des  Rhizoms. 

In  einer  anderen  Reihe  von  Fällen  theilt  sich  das  Bündel  der  Wunela 
der  Aussengrenze  des  Stammcylinders  in  zahlreiche  Aeste,  welche,  nach  elfci 
Richtungen  divergirend,  zwischen  die  Btlndel  des  Stammes  treten  und  in^effi- 
gem  Verlaufe  nach  der  Mitte  dieses  vordringen,  um  sich,  die  einen  weiter 
aussen,  die  anderen  tiefer  innen,  an  Btlndel  des  Stammes  anzulegen.  So  hei 
den  Palmen  2),  wo  die  eindringenden  Bündel  die  Stammesmitte  nicht  erreichen; 
in  den  Knoten  der  Gräser,  dickstengeliger  Gommelineen. 

Auch  an  den  dicken  Primärseitenwurzeln  von  Pandanus  setzt  sich  dm 
Bündelsystem  der  gleichnamigen  Seitenachsen  an  das  der  Hauptachse  in  der 
soeben  beschriebenen  Form  an,  d.  h.  zahlreiche  strahlig  divergirende  undon- 
dulirte  Zweige  treten  zwischen  und  an  die  unten  (§  408)  zu  beschreibendes 
Longitudinalbündel ;  und  bei  den  Palmen  schiebt  sich,  nach  Mohl,  das  Btlndel 
der  Wurzeläste,  in  ähnlicher  Weise  in  dünne  Aeste  gespalten,  zwischen  die 
Elemente  des  hohlcylindrischen  Bündels  der  relativen  Hauptwurzel  ein. 

Die  Erscheinungen  bei  den  genannten  Gommelineen  seien  noch  etwas  näher  beschrie- 
ben. In  den  Knoten  entspringen,  vorwiegend  auf  der  dem  Axillarspross  entgegengesetzteo 
Seite  und  etwas  höher  als  die  Inserlionsstcllc  dieses  und  als  die  Vereinigungsstelle  der 
Blaltspurbündel,  mehrere  Xebenwurzeln.  Die  Bündel  dieser  dringen  horizontal  in  dal 
Stamm  bis  zu  der  von  dem  stammeigenen  Bündelkreise  (s.  p.  SSO)  eingenommenen  Cylis- 
derfläche.  Hier  theilen  sie  sich  in  horizontal  divergirende  Schenkel  und  diese  bilden  mit* 
einander  einen  rings  um  die  ganze  Peripherie  gehenden  niedrigen  Quergürtel.  Bei  dfli 
schlanken  Stengeln  von  Tradescantia  albiflora,  Commelina  agraria  ist  dieser  Gürtel  ohM 
centripetale  Zweige.  Bei  Tr.  zebrina,  virginiana,  Maravelia  zeylanica  gehen  von  ihm  zahl- 
reiche Aeste  in  centripctaler  Richtung  ab,  quer  durch  den  ganzen  Knoten  verbreitet  in  wil- 
ligen Krümmungen,  mit  den  absteigenden  Bündeln  des  Stammes  und  mit  den  eintretende! 
des  Axillarsprosses  anastomosirend,  und  ein  ähnliches,  weng  auch  minder  dichtes  md 
hohes  Geflecht  bildend  wie  das  für  die  Grasknoten  characleristische. 


B.  Ban  des  Oefässbflndels. 


§  99.  Die  Gefässbündel  sind  Stränge,  welche  aus  Tracheen  und  Siebrtfb- 
ren  als  ihren  wesentlichen  Theilen  bestehen.  Beide  werden  von  parenchyma- 
tischen,  oft  auch  von  sklerenchymatischen  Elementen  begleitet.  Der  Bau  d^ 
Bündels  ist  bestimmt  durch  die  Zusammenstellung  aller  dieser  Bestandtheilc« 


I)  V.  Tieghem,  Strucl.  des  Aroidöes,  1.  c. 

!2j  v.  Mohl,  Palm,  structura,  p.  XIX.  Tab.  I,  A.  u.  Yerm.  Sehr.  p.  t57  u.  179. 


j 
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Id  dem  Verlaufe  eines  Bündels  erfahrt  derselbe  mehr  oder  minder  grosse  ' 

ertnderuogen.  Von  einander  entfernte  Querschnitte  desselben  Bündels  können 
ieertlssten  Verschiedenheiten  in  der  Zahl  und  Vertheilung  der  einzelnen  Be- 
udtheile  zeigen;  Fig.  4(7  stellt  z.  B.  den  im  Blatte  verlaufenden  Tlieil,  Fig. 
H  dis  im  Stamme  befindliche  unlere  Ende  eines  BlatlspurbUndels  von  Acorus 
^mus  dar,  in  der  dazwischen  liegenden  Strecke  geht  die  eine  Structur  in  die 
■dere  successive  Über.    Am  auffallendsten  treten  solche  Verscbicdenheiteo 


error  bei  Ver^eicbung  der  peripherischen  im  Laube  oder  der  Stammperi- 

herie  ausgebreiteten  Enden  der  BUndel  mit  den  tibrigen  Theilen  derselben. 

El  iri  daher  zweckmässig,  bei  der  Betrachtung  zu   unterscheiden  zwischen 

ttadelenden  and  BUndelstilmmen.    wenn  auch   eine  scharfe  Grenze 

HriieheD  beiden  in  keinem  Falle  angegeben  werden  kann. 

in  die  Kategorie  der  Bündelst  itmme  eehßren  der  Hauptsache  nach  die 

hSUmoi.  Wurzeln.  Btaltslielen  und  starken  Blaltoer^en  verlaufenden  BUndel. 

Me  Beschreibung  des  Baues  hat  von  ihnen  auszugehen. 

Die  meisten  BODdelsl<tmme  besitzen,  bei  aller  Verschiedenheit  im  Einzel- 
U,  die  oben  allgemein  angedeutete  Zusammensetzung.  In  verballnissmüssig 
*liigca  Fallen  ist  ihr  Bau  vereinfacht  durch  Schwinden  oder  Budimenlär- 
UAenweseollicher  Organe.  Van  bat  daher  unvollständige  BOndelsiamme 
^denvollstJUidigen.  complelen.  zu  unterscheiden.  Von  ersteren  soll  hier 
Mm  die  Hede  sein. 

Fif.l(7.  Amm«  Cslamu«.  r^r^fanill  <liin->>  di<-  P^ripli^ri«  d<^  BiullwD^^liaft«  U»  . 
[^Mmrüt.  6kleiMCFla^d>iiBd«l.  ■■«wn  \om  3U*-T«n<'li>i[i  uai»ch#id«l.  tu  d^r  UiiV' «'jq 
GdlHbDDdpl.  IT  de^««D  5i?b(bci).  g  ^ii*^i<-  ^-ro--^  Tn'h-^tru  d>r-  0*la"-lli«il4.  '  TDlvr- 
ipBf  am  lonrnraiide dic~.e-.  —  Der  (^«r^Lnitl  duiclid«-  BJatl  iiriaid^n  ^eict*iiB«a, 
,  rij.u(.  Aconi»  CaUmus.  QuffvbDin  durt.-h  da*  <;'jn>->'tiln*<rh  gWrdiKne  unt^n  Eodv 
^^KM^rbandrlt  im  SUmmr  14;.  D-r  larl-  und  kl<:iomaw:bip>  SiftUh^U  siBm  die 
»»talü^  "*'*  '•**'•  *'"'  ""«"  ■'■>?  l*iler1oTBii(KT  N«tiiratfa«id?B.   AvMf*  nm  i»- 
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I. 


§  100.  Die  wcsciillicheu  Gewebeiemijnk-  drs  rouiplelen  BUniiels  s 
Tracheen  uod  Siebröhren.  Beide  sind  immer  so  geordnet,  dass  «in  Ungu 
seliniU  <Ie5  Bündels  alle  Tracheen ,  ein  anderer  oder  selleDer  mehr  als  i 
»nderer  alle  SiebrtJhren  enlhHlt.  In  jedem  BUndel  ist  also  zu  unterscheid 
der  Trflcheen  [Tracheiden  oder  Gefässe]  führende  und  der  Siebröhrenfllbni 
Theil.  kürzer  ausgedruckt  der  Gefasslheil  und  der  Sie bl heil. 

In  beiden  Theilen  sind  die  characterislisehen  Ge\¥ebelemente  der  B 
nach  Dicht  allein  vorhanden,  sondern  zwischen  Heihün  oder  Lagen  von  Zi 
(vgl.  p.  5}  gestellt,  derart  dass  alle  oder  die  meisten  Tracheen  und  Siti 
reu  wenigslens  an  einem  Punkte  mit  diesen  in  Berührung  stehen.  Bri 
kleinen  Bündeln  fehlt  allerdings  diese  Einschiebunj;  nicht  seilen  in  dem 
fitsstheil;  dafür  grenzen  aber  die  wenigen  Tracheen,  aus  welchen  derselbe 
sieht,  wenigstens  zum  grdsslen  Theil  an  die  das  BUndel  umringenden  Zd 
Seltner  finden  sich  im  Gefasstheile  starker  BUndel  grössere,  im  Quemfa 
mehr  bis  vielreihige  Massen  von  Tracheen  ohne  dazwischen  geschobene  Zell 
SU  hei  den  Maratliaceen,  Osmundaceen,  Ophioglosseen 'j;  in  den  unten  la 
schreibenden  Bündeln  des  Slaltes  von  Yucca,  des  Stengels  von  FHlitlaria',  s 

Die  Aussenfläche  eines  Gc^.issh^ndels  ist  gegen  umgebendes  ungleiel 
miges  Gewebe  in  verschiedener  Weise  abgegrenzt.  Nicht  selten  derart, 
die  umgebenden  parenchymairsehen  Elemente  direct  und  ganz  allmählich  Hb 
gehen  in  jene,  welche  in  dem  Bündel  selbst,  zwischen  den  Tracheen  und  denSil 
röhren  stehen.  Eine  glatte  scharfe  Aussengrenze  ist  alsdann  gar  nicht  vorhünd 
wenn  auch  das  BUndel,  soweit  es  aus  seinen  wesentlichen  Elementen  besU 
immer  scharf  hervortritt.  Häufiger  ist  allerdings  die  völlige  oder  ibeilm 
Umgrenzung  des  Bündels  durch  eine  dislinclo  Scheide,  Slrangsoheil 
BUndelscheide^),  in  dem  p,  G  allgemein  festgestellten  Sinne  des  Wor 
Dieselbe  tritt  auf  er.stlich  in  Form  der  Endodermis  (p.  129),  oder  anderv 
eigenartiger  Parenchymschiehten  (Cap.  IX);  zweitens  in  Form  von  StrBO 
oder  Schichten  sklerotischer  Faserzellen  oder  besonders  Sklerenchyi 
welche  das  Bündel  einerseits  begrenzen  oder  rings  umgeben.  Alle  diese  S 
den  sind  in  der  Regel  mit  gleicher  Schärfe  nach  innen  gegen  das  Bündel, 
nach  aussen  gegen  die  ungleichnamige  Umgebung  abgegrenzt ;  sie  kflonen  di 
eben  so  gut  zu  dem  Bündel  selbst  wie  zu  seiner  Umgehung  gerechnet, 
Grenze  dieses  entweder  in  die  Aussen-  oder  die  Innenfläche  der  Scheide 
.setzt  worden.  Es  ist  üblich  und  zweckmässig,  bei  parenchy  malischen,] 
Endodermscheiden,  das  Letztere  zu  thun,  zumal  auf  Grund  entwickliinff 
schicbtlicher  Erscheinungen  bei  fast  sämmtHchen  Wurzeln;  doch  darfit 
nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  da.ss  für  die  Endodermis  der  meisten  B 
dcl  in  Farnstiliiimen  die  Entwrcklungsgeschichle  eher  zum  gegentheiligen  fin 
täte  führt.    Vgl.  §  106. 

Für  die  sklerenchy malischen  Stränge  und  Scheiden,  welche  die  Bündel^ 

I)  Vgl.  Hussow,  Vergl.  Unters,  p.  117. 
1)  V.  Hohl,  Palm,  struct.,  Tab.  G,  Fig.  H. 

3)   C.  U.  Schultz,  Die  Cyclose,  I.  c.  (p.  SOI),  p.  H6.  —  Sachs,  Lelirb.  | 
auch  Russow,  Vergl.  ünlersucbgn. 
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knge  nach  begleiten,  ist  von  Alters  her  gebräuchlich,  sie  den  GefässbUndeln 
iiurechnen  oder,  nach  Nägeli's  Vorgang,  sie  wenigstens  als  wesentliche  fic- 
eiter  dieser  zu  betrachten  und  den  aus  ihnen  und  dem  Gefässbündel  beste- 
lüden  Gesammtstrang  Fibrovasalstrang  zu  nennen.  Schon  aus  den  früheren 
bschnitten  und  weiterhin  aus  der  allgemeinen  vergleichenden  Betrachtung 
IT  Sklerencbymanordnung  (Cap.  Xj  ergibt  sich,  dass  jene  Faserscheiden  und 
rSnge,  genau  genommen,  nicht  zu  den  Gefässbündeln  gehören,  sondern  zu 
Bern  besondern  Gewebesystem,  welches  mit  diesen  streckenweise  vereintläufig 
L  oder  nicht. 

Unbeschadet  aller  dieser  theoretischen  Erwägungen,  kann  die  anatomische 
Arachlung  der  Gefässbtindel  die  Scheiden  jeglicher  Art,  wo  sie  vorkommen, 
dMifalls  nicht  unberücksichtigt  lassen. 

.  Die  Elemente  des  Gefossbündels  sind  sowohl  untereinander  als  mit  denen 
V  umgebenden  Scheide,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  fast  überall  und 
imer  in  lückenloser  Verbindung.  Nur  die  Ausnahmen  hiervon  sind  nicht 
ilen,  dass  der  Gefässtheil,  zumal  bei  collateralen  Bündeln  an  seinem  innem 
mde,  luftführende  Intercellularräume  zeigt  und  dass  in  der  äusseren  Region 
MT  Bündel  secretführende  Räume  liegen.   Vgl.  Cap.  Xlll. 

Nach  der  Anordnung  von  Gefäss-  und  Siebtheilen  sind  drei  Hauptformen 
HT Bündel  zu  unterscheiden,  welche  als  die  collateralen^],  concentri- 
Bhen  und  radialen  oder  strahligen  bezeichnet  werden.  Ein  und  dasselbe 
Indel  kann  an  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  aus  der  einen  dieser  For- 
im  in  die  andere  übergehen  (vgl.  Fig.  147,  148). 

4.  CoUaterale  Gefässbündel. 

§  101.  CoUaterale  Bündel  sind  mit  seltenen  Ausnahmen  characteristiseh 
Ir  Stamm  und  Laub  der  Phanerogamen ;  sodann  für  den  Stamm  der  Equiseten, 
BT  Ophioglosseen,  von  Osmunda  und  Todea  (?).  Von  Theilen  aus  der  Kategorie 
BT  Wurzeln  kommen  sie  nur  den  zu  Knollen  entwickelten  von  Dioscoreen 
I.  Batatas),  Opbrydeen  und  vielleicht  den  Sedum-Arten  aus  der  Verwandt- 
iuA  von  S.  Telephium  zu.   Vgl.  p.  243. 

Sie  bestehen  in  den  meisten  und  den  gewöhnlichen  Fällen  aus  einem  Sieb- 
wi  einem  Gefilsstheil,  von  denen  jeder  mit  einer  Fläche  der  Länge  nach  an 
en  andern  und  mit  dem  übrigen  Theil  seiner  Oberfläche  an  ungleichnamige 
Ingebung  grenzt.  Eine  besondere,  als  doppelt  collateral  oder  bicollateral  zu 
loeidinende  Unterform  ist  von  der  gewöhnlichen  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
wei  Siebtheile  gegenüberliegenden  Seiten  eines  Gefässtheils  anliegen.  Sie 
jikn  zuletzt  besprochen  werden  und  zunächst  nur  von  den  einCach  collatera- 
Indie  Rede  sein. 

Die  Orientirung  der  collateralen  Bündel  ist  in  den  gewohnlichen  Fällen, 
y>ifkhß  man  die  normalen  nennen  kann,  immer  diese,  dass  der  Gefässtheil 
fcf  Mitte,  der  Siebtheil  der  Peripherie  des  Gesammtkörpers.  welchen  sie  ange- 
ln, zugekehrt  ist.  Man  kann  hiernach  Innen  und  Aussen  an  dem  Bündel  all- 
t^ein  bezeichnen,  also  den  dem  Siebtheil  abgekehrten  Rand  den  innem  nen- 
^1  die  übrigen  Seiten  dann  dem   entsprechend.     In  dem  Bündelring  der 
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typisch-gebauten  Dic«lyledonen  unrl  Gymnospermen  [p;2(61  Heften  in  Folge  d« 
angefiehenen  Onentirung  alle  Gpfösslheile  in  einer  zunSchst  das  Mnri  Diiige 
)>enden  Ringzone,  alle  Siehlheile  in  einer  dieser  concentrisclien  uml  sits 
üns^renzenden.  Die  erslere,  snuimt  dem,  was  durch  secundäro  Neiibildung  $; 
ter  hinzukommt,  wird  herkömm Ircher  Welse  als  der  Holzrinf;.  Holzkttrpai 
die  zweite  als  der  Bast.  Baslring,  Baslzone  oder  die  In  Den  rinde' 
zeichnet,  beide  Theile  des  Btlndels  sind  hiernacU  der  Dolzlheil  uuit  d 
Basllheil  oder  Rindenlheil  —  Xylem  und  Phloi'ra  '1  genannt  und 
ursprünglich  fUr  die  Dicolylcdonen  gelrolTcne  Bezeichnung  auf  die  doio  B 
nach  gleichen  Theile  sUmmllicher  Gefüssbündei,  ohne  ItUeksicht  auf  Aoord 
und  Orientirunß,  tibertragen  worden.  Dieselbe  OrienlirunR  isl  Regel  aui^ 
die  Munocx)tyIedonen~Slilmmt'  und  TUr  sammlliche  Blatter  oder  BlalKhdIe, 
welchen  die  Bdndel  rings  um  eine  bUndelfreie  Mitte  gestellt  sind.  Wo  dagt; 
die  Bündel  im  Blatt  oder  Blaittheil  eine  andere  als  die  soeben  genannle  Bi 
Stellung  haben,  ist  ihr  Siebthoil  der  morphologisch  untern,  ihr  GeRisätUeil 
obcrn  Blatttlliche  zugekehrt;  auf  den  Stamm  bei  aufgerichtet  gedachtem  Bll 
bezogen  also  die  gleiche  Orientirung  wie  in  jenem  vorhanden. 

Ausnahmen  von  die.sen  Regeln  sind  für  Dieotyledouen  mit  typischem 
fächern  Bflndelrjng  nicht  bekannt,  es  sei  denn,  dass  vielleicht  bei  Strychot 
Arien  eine  solche   vorkäme;    vgl.  Cap.  XVl.     In  Stämmen,   Blattstielen  il 
ßlaltrippen  mit  mehreren  concenlrischen  Bündelringen  oder  im  Querschnitt  i 
streuten  Bündeln  kommen  sie  allerdings  vor,  jedoch  selten ;  sehr  selten  f< 
in  der  Lamina  flacher  Bllüler. 

An  den  ersigenannlen  Orten  haben  genau  die  umgekehrte  Orienlin 
wie  im  normalen  Falle  beslimmle  Bündel  im  Stamme  von  Nelumbium  (Fig.  I 
p.  264],  nümlich  die  des  Kreises  3  und  Q  der  mittleren  Ordnung;  femer 
markständigen  Bündel  im  Stamme  der  p.  363  genannten  Aralien ;  die  i  H 
denbUndel  im  Internodium  von  Calycanthus;  die  des  mittleren  der  drei  i 
Irischen  Btlndelkreise  im  Blallstiele  der  Linden^)  u.  a.  m. 

Unregelmüssig  orientin,  d.  h.  mit  den  beiden  Theilen  weder  ge 
nach  aussen  noch  nach  innen  sehend,  sind  viele  auf  dem  Querschnitt  lerHtrt 
Bündel  in  Stämmen  und  Blatlstielen.  Zumal  solche,  welche  anustomosireno 
verzweigt  sind,  zeigen  od  Drehungen,  welche  sie  aus  der  normalen  Orieotir 
gleichsam  ablenken,  nahe  den  Verzweigungs-  resp.  Verein  ig  ung.sorten. 
spiele  hierfür  finden  sich  in  vielen  Blattstielen,  z.  B.  Aralia  japonica,  Aroid« 
im  Marke  von  Silaus  und  anderen  p.  26:1  genannten  U m belli fe n>n ;  ii 
der  Stumme  von  Aroideen  und  Pandaneen  ivgl.  p.  278). 

In  den  Blattern  von  Typha  und  Agave  americana  (p.  317}  sind  die  d« 
die  chlorophyllfreie  .Mittelschicht  verlaufenden  Bündel  sämmtlicL  mit  dem 
fSsstheil  nach  der  Oberseite  gewendet:  bei  den  beiderseits  an  dem  Cbloroph 
parenchym  liegenden  sieht  der  Gef^sslheil  nach  der  Blattmitte.  Von  doo 
einer  Ebene  liegenden  I.üngsbUndeln  in  der  Blattlamina  von  Drachens  r 
isl  das  mediane  normal  orienlirl,  alle  übrigen  mit  dem  Gef^sstheile  diesem,  I 
dem  Siebtheile  dem  Blattrande  zugewendet. 


I   V§1.  Krank.  Bot.  Zl^i,  181 


Bau  den  Ge(a$sbüi>üels.    Cäll«ti'['iili>  UÜrult:!,  333 

■,  Die  Gesaminlforin  des  Querschnills  collaleraler  Bündel  ist  in  der  Regel 
liDd  odor  oblong:  in  lelzlereiu  Fall»  gehl  der  kirüssere  Durchmesser  io  der 
{egel  durch  die  Mitte  des  Aussen-  und  luüenrandes.  In  manchen  Honottolyle- 
lonen-Stengelu  und  Blällern  i;ehl  diese  iiat-h  veisihiedenen  Querschnillsradieo 
mgleiche  Ausdehnung  bis  zur  starken  Abpbllung  des  Bundeis  von  den  Seiten 
ter;  1.  B.  Blütlervon  Scitaniineen,  Asphodelus  luteus,  Hetnerocallis ,  Hyacin- 
iois,  r»udünus,  Laubstengel  von  Cunnn  u.  a.  Andere  Gesiall.en  sind  selu>n  :  so 
^r  bufeisen förmige  QuerschniLl  der  Bündel  im  Stamme  von  üsmunda  (Fig.  I  i6, 
I,  iOOj  ,  der  ringfürmige  im  Slaninie  von  Bolrychiuin  (p.  S9ö)  und  in  den 
Hielen  und  Rippen  manuUer  Üicotyleilonenblatter,  wie  denen  von  Eriobotrya 
iponii:a,  Veronica  speciosa  ij,  dem  Blattslielpolster  von  Mimosa  pudica  u.  a.  In 
]kiea  lelzleren  FsUon  ist  immer  der  innere  Rand  des  Ringes  nicht  nur  der 
Driealirung,  sondern  auch  dem  Bau  nach  der  innere  des  Bündels. 

Abgesehen  von  diesen  ringförmigen  Bündeln,  und  abgesehen  von  den 
Reiter  unten  zu  besprechenden  Vereinigungsstellen  mehrerer,  bildet  sowohl  das 
pniecollateraie  Bündel  als  jeder  seiner  beiden  Theile  einen  annähernd,  wenn 
Hieb  Diemals  genau  mouosym metrischen  Körper,  dessen  Symmetrieebene  durch 
iie  Hille  des  Aussen-  und  Innenrandes  geht.  Auch  die  Anordnung  der  Ele- 
neDte  in  dem  Bündel  stimmt  mit  dieser  ohngeführen  Monosymmelrie  Uberein, 
wie  uölen  dargestellt  werden  wird. 

Die  Zahl  der  Elemente  in  einem  jeden  Theile  und  die  daraus  sich  ergebende 
>Urke  de»  Btkndels  isl  nach  den  £inzelf<illen  äusserst  verschieden :  viele  saftige, 
»faulige  I'Hanxen,  zumal  Mono  cot  yledonen,  Wasser-  und  Sumpfliewohnor  haben 
^r  einr  Gruppe  von  wenigen  —  3 — 6  Tracheen  und  einen  auf  gegen  20  oder 
Wenjijer  Elemente  beschrünkten  Sieblheil;  in  den  Stengeln  und  Blattstielen 
Tieler  Aroideen  sinkt  die  Zahl  der  Tracheen  mancher  BUndel  auf  2  und  1  ^j  ; 
■Urkere  BUndel  monocotylcr  PHanzen  und  vor  allem  die  starken  Bündel  der 
NMd  genannten  Filices  und  der  Blälier  von  dicolyledonen  LandpOanzen  weisen 
mdrorseiis  sehr  hohe  Ziffern  auf.  Es  liegt  a  priori  nahe,  ein  bestimmtes  Verhäll- 
Uä  lu  vermiithen  zwischen  der  Grüsse  der  BUndel,  zumal  ihres  Gefässlh ei Is,  und 
hreriCabl,  und  bestimmte  Beziehungen  beider  zu  der  Grösse  der  verdunsten- 
ka  und  assimilirenden  Laubflache  sowohl  wie  zu  der  Starke  der  Bewurzelung 
fDdUer  Anordnung  der  Wurzeln.  Eine  Menge  iheils  hier  ,  theils  in  §§  fil— 7( 
OB^gebene  und  im  Cap.  XIV  noch  zu  betrachtende  Thatsachen  weisen  auf 
»'gleichen  Yerhültnisse  hin.  Die  Vergleichung  n .Ichs l verwandter,  einerseits 
Msser,  andrerseits  Land  bewohnender  Arten  weist  bei  jenen  eine  erheb- 
Üb  geringere  Ausbildung  der  Bündel  nach  —  vgl.  e.  B.  Fig.  153  und  154 
",  welch  letztere  bis  zum  gänzlichen  Schwinden  des  Gefässtheils  gehen 
ünn.  Um  jedoch  allgemeine,  für  mehr  als  cin^lne  Erscheinungen  gültige  Re- 
»llate  zu  erhallen,  fehlt  es  noch  au  der  ausreichenden  Grundlage,  .so  dass 
ii^rauf  die  auf  der  Uand  liegenden  VerhilltDisse  nur  hingewiesen,  aber  nicht 
[Sber  eingegangen  werden  kann. 

Der  Bau  beider  Theile  des  Bündels,  soweit  er  durch  die  Zusammensl«llung 
Bf  Gewebearien  und  ihre  in  früheren  Capiteln  besprochenen  Eigenschaften 

I        )]   ArcBcboug.  Om  bledcU  Inre  byggnad.  Lund's  Univ.  Arskrifl,  Tom.  IV. 
I         1    Vgl,  van  Ticghcin,  SIcuol.  di's  Aniidees,  1.  c. 


•"1 


PH^^^^^^H  Priiuärp  Anordnung  iler  Gewebe. 

ZU  Stande  kommt,  soll  für  die  Osmundsceen  und  Haralliaceen  unten  beid 
i^!onceutrischen  FarnbUndeln  )§  106)  noch  envühnt  werden.  Bei  den  Ulir^ 
eollaterdlen  Bündeln,  zuinal  der  Phanerogamen  wird,  wenn  dieselben  aus  n 
als  ein  paar  Elementen  bestehen. 

a)  der  Gefü&slheil  aus  Tracheen  und  (parenehymaliachen)  Zellen  ■ 
gebaut.  An  seinem  Innenrand  liei^t  eine  kleine  Zahl  enger.  Spiral- oder  ri 
fiiseriger  Tracheen,  welche  bei  der  DilTerenüirung  der  Gewebe  zuerst  enti 
lieu,  also  Erstlinge  zu  nennen  sind  (Protoxylem  Russow'si.  Aus  den  p,  ' 
angegebenen  Ursachen  sind  es  vornehmlich  diese  Erstlinge,  in  welchen  bei 
erwachsenen  Püanze  die  Spiralfasem  steil  gewunden  oder  ganz  verzerrt, 
Binge  weil  und  oft  unregelmilssig  auseinander  gertlckt  sind.  Nicht  selten  1 
den  die  Erstlinge  selbst  durch  die  Dehnung  ihrer  t'mgebung  zusamme 
drückt  und  streckenweise  augenscheinlich  zerstört.  Bei  den  Coniferen,  E 
seten,  Ophioglosseen  sind  die  Erstlinge  Tracheidcn;  von  den  oben,  p.  <72, 
der  GenissG  tll)erhaupl  entbehrend  genannten  Pflauzen  oder  Theilen  mag 
Gleiche  gelten.  In  den  übrigen  Füllen  werden  sie ,  meist  jedenralls  mit  Ba 
als  Gefitsse  bezeichnet.  Genauere  Untersuchungen  über  diese  im 
wenig  wesentliche  Unterscheidung  sind  jedoch  gerade  für  die  Erstlingstndi 
,  wenig  angestellt  werden.  Aussen  von  den  Erstlingen  folgen  weitere  Tndt 
und  zwar  je  nach  den  einzelnen  im  Cap.  IV ,  speciell  §  iO  angegebenen  fi\ 
Tracheiden  oder  Gefitsse ') ,  Ihre  Ausbildung  erfolgt  suecessive  vom  Innenrai 
des  Bündels  nach  aussen  fortschreitend  und  in  der  Hegel  wenn  die  Strecil 
des  Gesammltheils,  dem  sie  angehören,  ihrem  Ende  nahe  kommt.  Ihre  Wai 
Verdickungen  sind  daher  suecessive  dichter  gestellt :  dichte  Spiral-  und  B 
tracheen,  Netz-  und  TUpfe Urach een  folgen  suecessive  und  mit  allmähtiei 
Uebergüngen,  oder  mit  Ueberspringung  einer  oder  der  andern  Zwischenffl 
von  innen  nach  aussen  aufeinander.  Für  dits  Vorkommen  der  einzelnen  Vi 
dickungsformen  lüsst  sich  jedenfalls  als  Begel  aufstellen,  dass  es  bei  den  Ha 
cotyledonen  meist  nur  bis  zur  Ausbildung  dichter  FascrverdickuQ^en  koou 
Bing-  und  Spiralfasern,  Nelzfasern,  unbehofte  Tüpfel-  oder  LeiterüBol 
(p.  165 ,  170) .  Behofle  Tüpfel  resp.  Leilerspalten  kommen  hier  nur  den  ea 
teralen  Bündeln  langlebiger  und  relativ  laugsam  wachsender  Stämme  zu, 
denen  vieler  Palmen,  von  Anindo  Donax,  manchen  Bhizomen.  Für  Stamm  Q 
Blitller  solcher  Dicotyledonen,  welche  kein  secundares  Holz  bilden,  trjffl 
Gleiche  häufig  zu,  doch  linden  sich  hier,  selbst  bei  relativ  kurzlebigen  Thefl 
wie  z.  B.  den  Laubstengeln  von  Thalictnim  llavum,  aijuilegifoUum  . 
nahmen.  Bei  der  Mehrzahl  der  Dicotyledonen  und  Gymnospermen,  welche 
cundäres  Holz  bilden ,  treten  die  Tracheen  mit  llofiupfcln  im  Stamme  auf, 
sich  jenes  an  die  primären  Btl'ndel  anschliessl  (vgl.  Cap.  XIV),  und  1 
alsdann  auch  dem  äussern  Theile  der  die  Blaltsliele  und  Blillter  durcbtiehl 
den  Bündelstamme  zu.  Die  Elemente  dieses  Theiles  sind  in  manchen  Fallen 
zumal  bei  Coniferen,  denen  des  secundiiren  Holzes  im  Stamme  Überhaupt 
Gestalt  und  Bau  sehr  ähnlich;  doch  ist  diese  ins  Einzelne  gehende  tlebcfei 
Stimmung  keineswegs  allgemein  verbreitet.  — 

)]  Vgl.  Dpiails  bei  Caspory,  1.  c, 
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Hil  der  von  innen  nach  aussen  zu  sich  ändernden  Wandslructur  nimmt  die 
Ifeile  der  Tracheen  im  Vergleich  mit  jener  der  Erstlinge  zu ;  und  zwar  je  nach 
en  Eiozel^llen  allmUblich  oder  sprungweise ,  stetig  oder  so ,  dass  auf  weitere 
riederum  engere  folgen. 

Bei  sehr  kleinen,  nur  ein  paar  Tracheen  führenden  Bündeln  bilden  jene 
ine  weiterer  Beschreibung  nicht  bedürftige,  wenn  auch  nach  Einzelfüllen  ver- 
tbiedene  Uruppe,  Grossere,  aus  zahlreichen  Elementen  bestehende  BUndel- 
Imine  zeigen  dagegen  sowohl  in  der  AnordnuDg  als  in  der  successive  sich 
Ddemden  Weite  bemerkenswerthe  Verschiedenheiten. 

Die  collerateralen  BündelstiJrame  der  meisten  Dicotyledonen  und  Gymno- 
permen  zeigen  die  Tracheen  in  von  innen  nach  aussen  laufende  Reihen  ge- 
rdnet,  welche  seitlich  einander  berühren  oder  durch  Reihen  ungleichnamiger 
lente  getrennt  sind.  Die  Tracheen  werden  in  jeder  Heihe  nach  aussen  zu 
ÜBiählich  weiter  und  erreichen  bei  starkem  BUndeln  bald  eine  in  der  ganzen 
legion  gleichbleibende  Üurchschnitlsgrüsse  (Fig.  157, 158,  ^ti'.i).  In  den  grossen 
Mndeln  mancher  Dicntyledonenblatter  nimmt  die  Weile  der  Elemente  erst  sue- 
Rssive  zu  und  sinkt  dann  wieder  auf  eine  weiter  nach  aussen  gleich  bleibende 
torchschoittsgrüsse,  z.  B.  Blillter  von  Camellia,  Hex,  Rosmarinus,  Euualyptus- 
irlen  u.  a.  m.  Die  ÜifTerenz  zwischen  den  engsten  und  den  weitesten  Ele- 
Hnten  ist  in  allen  diesen  Füllen  eine,  zumal  im  Vergleich  zu  vielen  Monoco- 
tyledonen  massige,  sie  betritgl  das  2 — Sfache  oder  noch  weniger;  auch  die  ab- 
Ulule  Grüsse  der  Tracheen  ist  mtlssig,  in  den  Bliitlern  sind  sie  meist  sehr  eng, 
"die  durchschnittliche  Weile  der  Tracheiden  und  Fasern  des  secund Urea. Holzes 
hei  weitem  nicht  erreichend.  Vgl.  die  Grössenangaben  im  §  40  und  Cap.  XIV. 
In  den  stürkem  Bündeln  der  Monocoty  ledonen  sind  andere  Verhültnisse 
Ke);el.  In  den  meisten  Fclllen  bilden  hier  die  Tracheen  im  Querschnitt  zwei 
Hiuptreihen .  welche  wie  die  Schenkel  eines  V  divergiren.  In  dem  Schnilt- 
puDkle  der  beiden  Schenkel  oder  nach  innen  von  demselben  liegen  die  Erst- 
linge; die  Enden  jener  werden  gewöhnlich  von  einer  die  Erstlinge  an  Weite 
vielmals  Übertreffenden  Trachee  mit  dicht  spiralfaseriger  oder  eng  netzfaseriger 
«and  eingenommen,  welche  entweder  das  Ende  einer  continui Hieben  oder 
"Dlerbrochenen  Reihe  successive  weiterer  einnimmt,  oder  plötzlich,  sprung- 
^i'Bise  auf  viel  engere  folgt.  In  der  Mitte  zwischen  beiden  Schenkeln  liegen 
tntweder  keine  Gefüsse,  es  kann  hier  selbst  der  ganze  Siebtheil  eingeschlossen 
Min,  wie  im  Laubstengel  von  Asparagus'] ,  Tanms  communis;  oder  die  Mitte 
*ird  eingenommen  und  mehr  oder  minder  ausgefüllt  von  einer  Gruppe  relativ 
^er,  dicht  netzförmiger  oder  getüpfelter  Getässe ,  wie  z.  B.  bei  Grasern  [Fig. 
"^  und  diese  Gruppe  kann  sich  selbst  Über  den  äussern  Band  der  grossen 
l^cheen  an  den  Enden  der  Schenkel  ausbreiten  (Fig.  Hl).  In  den  oben 
"^Bhnlen  seitlich  abgeplatteten  Monocotyledonen-Bündeln  liegen  die  Tracheen 
*"  einer  unterbrochenen  einfachen  oder  streckenweise  mehrfachen,  von  innen 
Iwh  aussen  gehenden  Reihe.  .  in  dieser  pUegt  auf  einen  oder  wenige  enge 
^tlinge  nach  aussen  eine  einzelne  oder  wenige  Tracheen  von  beträchtlicher 
*^«ile  (u  folgen,  t.  B.  eine  sehr  grosse  Spiraltracheide  im  Blattstiel  vonMusn'), 
•^[ina  etc. ;  weiter  nach  aussen  keine  Tracheen  mehr,  z.  B.  im  Blatte  von  Pan- 

I)  V.  MoW,  1.  c.  Tab.  G.  8)  v.  Mohl,  1.  c.  Tab.  G.  Fig.  S. 
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danus  >) ,  oder  einige  relaliv  sehr  enge,  i.  B.  Miisa  ,  Gaona ,  Ueliconia  u.  i. 
Aucti  die  breiten,  nichl  seitlich  abffeplüttelen  Bündel  im  Slanimi«  niaacl 
Palmen,  zumal  Calamus^),  zeigen  das  gleii^he  Verhiillen;  l>ei  Calamus  (olpi 
einifue  enf^eSpiralgefiisse  ein  einziges  colossal  weilesTUpIelgefass  [vgl.  p.  Il| 
Weiler  nach  aussen  keine  anderen. 

Die  angegebenen  Erscheinungen  verursachen  den  charakleri^isdittn,  | 
nial  im  Quersciinilt  hervortrelendeii  Habitus  der  meisten  Muoacotyludaq 
Bünde).  8ie  kommen  auch  solchon  Angehörigen  dieser  Classe  zu,  welchen 
wie  die  Diusrarer^n ,  bL'zUglicIi  der  Anordnung  der  Bündel  abweichend  VOD^ 
übrigen  verhallen  (vgl.  p,  286).  Sie  sind  jedoch  einerseits  weder  aul  M 
lyledonen  i)eschriinkt,  indem  die  BUndel  hei  Rjmunculus-  unil  besonders  I 
lictruni'Arlen  der  für  Monocotylen  erslbeschriebeuen,  die  von  .Nelumbiui 
zweiten  Perm  angehören  oder  sich  nahe  anschliessend  uofh  kommen  sie! 
in  den  fKonncoLyledonenfaniiMen,  in  welchen  sie  vorherrstrlien,  aU^^emeiiili 
breitet  vor.  Der  Querschnitt  durch  die  BUndelslcUnnie  im  Laubslengel  i 
Frilillaria  imperialis,  im  Blatte  von  Pliormium  tenax')  t.  B.  zeigt  einem 
aussen  verbreiterte)  dreieckige  Gruppe  müssig  weiter  und  nach  anssn 
wenig  an  Grtisse  zunehmender  Tracheen  von  der  regulären  Beschaffen  heil  n 
Succession  der  Wandslructur.  Die  stärkeren  BUndelstämme  im  Blatte  < 
Yucca  lilamenlosa  —  von  welchen  die  schwächern  nur  durch  Zahl  undGrt 
der  Elemente  verschieden  sind  —  zeigen  einen  starken,  im  Querschnitt  b 
dreieckigen  Gefässtheil,  in  welchem  auf  die  Erstlinge  eine  ebenfalls  breit  dl 
eckige  Gruppe  massig  und  untereinander  ziemlich  gleich  weiter  SpimlgeCM 
mit  eng  gewundener  Taser  folgt.  Aussen  schliesst  sieh  an  diese  Gruppe  I 
mittelbar  an  eine  aus  ohngefahr  i  Querreüien  lückenlos  verbundener  ttngeC 
Netz-  und  Tüpfelgefasse  bestehende  Zone,  welche  anderseits  an  den  SieW 
grenzt.  — 

Die  unlen  noch  ku  besprechenden  Buudel  der  Ei|uiseteu  stimmen  ini 
Anordnung  ihrer  Tracheen  mit  den  zweiscbenkeügen  derMonocotyledooea 
Wesentlichen  überein.  — 

Die  Anordnung  der  parenchymatischen  Zellen  des  Gofilsslheils  ergihtä 
zum  grössten  Theü  aus  der  für  die  Tracheen  angegebenen.  Bei  den  Buodi 
mit  vielreihigen  Tracheen  bilden  sie  zwischen  diese  eingeschobene  illinlie 
Reihen  von  der  Gestalt  schmaler,  langer  Harkstrahlen,  um  welche  die  Traeli« 
zUge  der  Länge  nach  leicht  undulirl  verlaufen ,  abwechselnd  sich  von  ein 
der  entfernend  und  au  j^en  Enden  der  Zellreihen  einander  berührend, 
den  Monoeotylen-BUndeln  mit  minder  regelmüssiger  Aeihenorduung  bilden; 
KWischeii  den  Tracheen  einzelne  Längsreihen  oder  verschieden  gestall 
Gruppen.  Die  Zellen  selbst  sind  in  verschiedenem  Grade  IttngKgosI reckt,  I 
horizoulalen  oder  schrägen  Enden,  ihre  Wände  zart  oder  erheblich  verdli 
und  verholzt;  in  letzterem  Falle  ist  ihre  Unterscheidung  von  Tracheidea 
schwierig. 

b)  Der  Siebtheil  der  eollateralen  Bündel  besteht  aus  SiebrUhren  u 
AUS  tartwandigen,  gestreckt  prisraalischeu  Zellen  ,  für  welche  Nägeli's  BeieM 
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ang  Gambi  form  zelien  zu  reserviren  ist.    Hinsichtlich  dos  specielleren  Baues 
ind  drei,  nicht  gleichmSissig  bekannte  Fälle  auseinander  zu  halten. 

4.  Bei  den  genauer  untersuchten  Monoex)tyledonen  (z.  B.  Gräsern,  Fig.  450, 
velchen  sich  auch  die  Equiseten  anzuschliessen  scheinen]  und  nicht  minder 
3ei  sehr  vielen  Dicotylcdonen  :  Ranunculaceen,  Umbelliferen  (Foeniculum  u.  a.). 
ifitis,  Arislolochia,  auch  Cucurbita  u.  a.  m.  zeigt  der  Querschnitt  des  Siebtheils 
lie  seil  Moldenhawer  und  MohPs  Palmenanatomie  bekannten  zweierlei  Maschen  : 
weitere,  polygonale,  die  Querdurchschriitte  der  Siebröhren,  und  engere,  qua- 
(iratische  oder  rechteckige ,  oder  manchmal  schmal  und  schief  viereckige ,  die 
l}uerschnitte  der  Gambi formzellen.  Letztere  stehen  zwischen  den  SiebrOhren 
sinieln ,  in  verschieden  regelmässiger  Vertheilung,  derart ,  dass  durchschnitt- 
ich  jede  SiebrOhre  mit  einem  Theil  ihrer  Seitenwände  an  eine  andere ,  mit 
HDeni  anderen  Theil  an  eine  Gambiformzelle  grenzt.  Der  Länge  nach  verfolgt, 
NUen  die  Cambiformzellen  zwischen  den  SiebrOhren  diesen  parallele  Reihen, 
^esind,  einzeln  betrachtet,  in  der  Regel  kürzer,  selten  so  lang  wie  die  Sieb- 
tlhreDglieder.  Sowohl  nach  der  Anordnung  auf  dem  Querschnitt  als  bei  Ver- 
blgimg  in  der  Längsrichtung  hat  es  vielfach  den  Anschein,  als  ob  die  Gambi- 
bnniellen  mit  den  Siebröhrengliedern  aus  einer  Mutterzelle  entständen,  derart, 
itts  sich  diese  der  Länge  nach  theilt  in  eine  zum  SiebrOhrengliede  werdende 
Toehterzelle  und  eine  andere ,  welche  entweder  ungetheilt  zur  Gambiformzelle 
fdw  durch  Querwände  in  mehrere  dieser  getheilt  wird  ^) .  Doch  sind  hierüber 
MKh  genauere  Untersuchungen  anzustellen.  Die  Gambiformzellen  haben  zarte 
myerholzte  Cellulosewände  und  feinkörnigen  Protoplasmakörper  mit  längsge- 
lirecktem  Zellkern.  Ueber  den  Bau  der  Siebröhren  ist  dem  im  V.  Gapitel  Ge- 
sagten hier  nichts  hinzuzufügen. 

8.  Bei  manchen,  vielleicht  zahlreichen  Dicotylcdonen ,  z.  B.  im  Blattstiel 
^onOlea  europaea  (Fig.  156),  im  Stengel  von  Lobelia-Arten,  Grassulaceen,  Gac- 
^^,  manchen,  zumal  succulenten  Euphorbien  wie  E.  Gaput  Medusae  zeigt 
ler  Querschnitt  des  Siebtheils  zwischen  weiteren  zarlwandigen  Elementen 
aAlreiche  oder  spärliche  Gruppen  viel  engerer,  die  einzelne  Gruppe  nach  Grösse 
ind  Anordnung  manchmal  den  Anschein  gewährend,  als  sei  sie  aus  der  Längs- 
heilang  eines  der  weiten  Elemente  hervorgegangen.  Soweit  die  Unter- 
iQ^ungen  reichen,  sind  hier  die  engen  Elemente  Siebröhren  oder  solche  nebst 
itgen  Cambiformzellen ;  die  weiten  sind  Zellen,  mag  man  dieselben  Gambiform 
der  einfach  Parenchym  nennen.  Eingehendere  und  ausgedehntere  Unter- 
Qchungen  über  diese  gewöhnlich  mit  dem  Namen  Gambiform  oder  Weichbast 
^on  abgefertigten  Elemente  fehlen.  In  den  oben  mehrerwähnten  starken 
^eln  dicotyler  Blattstiele  und  Rippen  setzen  sich  die  markstrahlartigen  Par- 
)nehymreihen  aus  dem  Gefässtheil  direct  nach  aussen  in  den  Siebtheil  fort,  in 
Itesen  zwischen  im  Querschnitt  unregelmässig  engmaschigen,  ohne  Zweifel  die 
SiebrOhren  enthaltenden  Gewebestreifen  verlaufend. 

3.  In  den  primären  Bündeln  der  Gonifcren,  speciell  der  Blätter,  wo  der 
^Stamme  bald  hinzutretende  secundäre  Zuwachs  nicht  stört,  auch  in  den 
'''i^n  Bündeln  des  Blattes  von  Welwitschia ,   zeigt  der  Querschnitt  des  Sieb- 


4)  Vgl.  Vöchting,  Melastomeen,  p.  16. 
i)  Vgl.  Vöchting,  BhipMlideen,  1.  c.  Tab.  Tii. 
^«•AmIi  4.  flgrtiol.  BoUaik.  II.  2.  22 
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Iheils  regelmassige  Reihen  gleichartiger  Elemente,  mit  weichen,  sehr  stark 
qucllbaren  Membranen.  Sie  sind  Iheils  allein  vorhanden  (Fig.  63,  157),  Iheils 
lauft  zwischen  ihren  Reihen  hie  und, da  eine  einzelne  aus  relativ  grossen  Paren- 
chymzellen  bestehende,  z.  B.  im  Blatte  von  Dammara  alba.  Die  Gesammt- 
geslall  jener  regelmassig  gereihten  weichen  Elemente  ist  langgestreckt  prisnia- 
lisch.  In  wie  weil  sie  Siebröhren  oder  Cambiformzellen  sind,  ist  unenischie- 
den.  — 

Die  Ausbildung  der  Elemente  des'Siebtheils  collateraler  Bündel  beginnt  an 
dem  Aussenrand  und  schreitet  gegen  den  Gefasstheil  zu  fort,  also  in  umgekehr- 
tem Sinne  wie  in  diesem,  centripetal,  wenn  sie  in  letzterem  centrifugale  Rich- 
tung einhält.  In  der  Mitte  des  Bündels,  an  der  Grenze  zwischen  beiden  Theilen. 
kann  noch  lebhafte  Merislemtheilung  sein,  wenn  die  Elemente  des  Aussen- und 
Innenrands  fertig  differenzirl  sind. 

Die  ausserslen ,  erstentwickelten  Elemente  des  Siebtheils  (Protophloem 
Russow'sj  sind  von  den  folgenden  oft  ausgezeichnet  durch  geringere  Weite  und 
dickere,  anscheinend  gelatinöse  Wände;  ihrer  Qualität  nach  sind  sie  jedoch  in 
den  h  i  e  r  in  Rede  stehenden,  genauerer  Tnlersuchung  zugänglichen  Fällen  theils 
Siebröhren,  theils  Cambiformzellen.  In  starkem  Bündeln  werden  sie,  in  Folj^e 
der  Dehnung  ihrer  Umgebung,  nicht  selten  von  innen  nach  aussen  zusammen- 
gedrückt, unter  anseheinender  Quellung  ihrer  Wände  und  bis  zur  Obliteration 
ihrer  Lumina  —  eine  Erscheinung,  welche  an  den  alten  Siebröhi'en  und  Cam- 
biformzellen im  secundären  Baste  weit  ausgiebiger  eintritt  (vgl.  Gap.  XV). 

Die  Grenze  zwischen  Sieb-  und  Gefasstheil  ist  durch  den  Contrast  zwischen 
den  einerseits  zarten  und  unverholzlen  und  andrerseits  character istisch  ver- 
dickten und  verholzten  Membranen  in  den  meisten  Fallen  im  allgemeinen  scharf 
gezeicimel.  Die  Elemente,  welche  sie  auf  der  Seite  des  Siebtheils  bilden,  ha- 
ben wohl  innner  die  Eigenschaftea  von  Cambiformzellen,  es  ist  nicht  bekannt, 
dass  eine  Siebröhre  direct  an  eine  Trachee  grenzt.  In  den  starken  Bündelnder 
weitaus  meisten  Dicotyledonen  bleiben  auf  dieser  Grenzfläche  die  Zellen  lange 
theilungsfähig  und  ihre  Theilungen  erfolgen,  wenn  in  der  Peripherie  die  Ge- 
webedi llerenzirung  einmal  begonnen  hat,  vorwiegend  in  tangentialer,  dem 
Aussenrande  paralleler  Richtung.  Die  Grenze  ist  durch  die  hiemach  bestimmte 
radiale  und  tangentiale  Reihung  der  Zellen  in  der  bezeichneten  Zone  auch  dann 
ziemlich  scharf  bestimmt,  wenn  die  Theilung  thatsächlich  früh  erlischt.  Beideo 
Dicotyledonen-  und  Gymnospermen-Stämmen  mit  secundärem  Dickenzuwacks 
verbleibt  die  Theilungsfähigkeit  jener  Grenzzone,  diese  wird  ein  Theil,  resp* 
ein  Ausgangspunkt  des  (^au)hiumrings  [Cap.  XIY).  Bei  den  übrigen  Bündeli 
findet  das  Erlöschen  der  Theilungen  mit  der  gesammten  Gewebedifferenzintff 
in  jedem  Querabschnitt  frühzeitig  statt  und  in  dem  Miiasse  als  dies  geschielt 
ist  die  radial  gereihte  Grenzschicht  undeutlich.  Es  ist  daher  «luch,  zumal  bei 
Monocolyledonen,  um  so  weniger  möglich,  eine  überall  scharfe  Grenze  zwischefi 
Sieb- und  Gefasstheil  festzustellen,  je  weniger  zahlreich  und  dicht  gestellt  die 
verholzten  Klomenle  in  letzterem  sind. 

Dor  vorstHiond  angewendete  \Rmen  Canibiform  ist  zuerst  von  NSgell  (Beitr.lp-^l 
angowiMitiet  worden.  Für  den  aus  zarlwandigen,  Itingsgestreckten  und  eine  Zeit  laRf^i* 
LHn^^stiieilung  Itegi-ifTenen  Meristenistrang,  aus  weichem  sich  ein  Gefössbündel  ausbiM^< 
lirnui'ht  Nligeli  den  ül)eri«'oninienen,  allerdings  vieldeutigen  Namen  CambiUDi,  welcbei 
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Sachs  ncueitliogs  durch  Procainbiuiu  ersetzt  hat.  Das  aus  jenem  Cainbium  herNorgegangent* 
und  in  Dauerzustand  getretene  Gewebe  des  Siebtheils,  dessen  Elemente  denen  jenes  Cam- 
liiuins  durch  ihre  gestreckte  Form  und  ihre  Zartwandigkeit  derart  ähnlich  sind,  dass  sie 
von  Früheren  geradezu  mit  ihnen  idenlißcirt  wurden,  nennt  Nügeli  nun  insgesammt  das 
Cambifonn,  d.  h.  cambiumähnliche.    Die  derzeitigen  Kenntnisse  ergeben  die  Notiiwendig- 
keit,  die  .Siebröhren  als  distincte  Gewebeart  aus  dem  Xägeli'schen  Cambiform  auszuschei- 
den. Der  einmal  vorhandene  Name  bleibt  daher  übrig  für  ihre  characteristischen  Begleiter 
und  kann  auf  diese  um  so  mehr  angewendet  werden,  als  er  selbst  seinen»  Wortlaute  nach 
Tür  sie  auch  dann  grossenthcils  passt,  wenn  dem  Worte  Cambium  seine  unten,  im  XIV. 
Capitel  zu  bezeichnende  ursprüngliche  und  von  der  oben  genannten  vei'schiodene  Bedeu- 
tung wiedergegeben  wird. 

Der  Bau  des  Siebtheils  der  collateralen  GefUs.sbündelsItimme  wurde  in  vorstehenden 
Paragraphen  dai*ge$tellt  zunächst  auf  Grund  der  zur  Zeil  zahlreich  vorliegenden  l'nter- 
sucbungen  an  solchen  Objecten,  bei  welchen  die  Grösse  der  in  Frage  kommenden  Gewebe- 
riemente  eine  klare  und  sichere  Einsicht  gestattet.  Es  wurde  auch  schon  sub  2.  und  3. 
bervorgeholien,  dass  in  bestimmten  Füllen  Verschiedenheiten  von  dem  unter  l.  beschrie- 
benen T>*pus  vorkommen  und  Zweifel  über  den  Bau  bestehen.  Es  gibt  ausser  jenen  be- 
stimmt charactcri.sirten  FHllen  sehr  viele  andere,  zumal  kleinere  Gefassbündel  betreffende, 
für  welche  wir  vom  Bau  des  Siebtheils  nicht  mehr  wissen  als  dass  er  aus  zartwantligen 
«igen  und  langgestreckten  Elementen  besteht,  von  deren  genauer  Untei'suchung  ihre  Zart- 
heit und  Kleinheit  und  die  bei  der  Prttparation  hinderliche  Quollbarkeit  ihrer  Wunde  ab- 
schreckt. Wo  es  bisher  gelungen  ist,  diese  Schwierigkeiten  zu  überwinden,  tla  hat  sich  der 
beschriebene  Bau  immer  herausgestellt;  von  den  mit  relativ  gro.ssen,  leicht  übersichtlichen 
bis  zu  anderen  mit  üus.serst  zarten  und  schwierigen  Elementen  versehenen  Füllen  führt  eine 
ununterbrochene  llebergangsreihe.  Gründe,  welche  einen  wesentlich  andern  Bau  anzuneh- 
men nOthigten,  liegen  nirgends  vor.  Ich  glaube  daher  den  beschriebenen  Bau  für  alle  hier 
in  Rede  stehenden  Getassbündelstämme  um  so  mehr  angeben  zu  sollen,  als  es  ja,  wie  .schon 
P'  191  bemerkt  wurde,  noch  nicht  lange  her  ist,  dass  man  die  grösston  Siebröhren  klar  er- 
^nnte,  und  bezweifle  nicht,  dass  fernere  Untersuchungen,  welche  auf  alle  Fülle  Noth  Ihun, 
^^  Gesagte  liestätlgen  werden. 

In  dem  Gcfiissthoile  mancher  eollalernler  Bündel  Irill  ein  dem  Verlnufe  des 
Rinien  Bündels  folgender  Intercellulargang  auf,  und  zwar  entweder  au  oder  in 
^m  im  übrigen  persistirenden  Gefüsstheile,  oder  indem  dieser  zwar  Ursprung- 
"Ch  angelegt  wird,  die  Tracheen  aber  bei  der  Streckung  der  Theile  zerstört  und 
'Öckgebildel  werden. 

Bei  zahlreichen  Monocotyledonen,  den  Equiselen  und  einigen  dicotyledonen 
Wasserpflanzen  wird  an  der  von  den  Erstlingstracheen  eingenommenen  Innen- 
^i(e  des  Bündels,  durch  peripherische  Dehnung  der  umgebenden  Zellen,  also 
^izogen  (p.  209)  ein  Gang  gebildet,  während  die  äussere  Partie  des  Gefiiss- 
Iheiis  zu  vollständiger  Ausbildung  kommt  und  persistirt.  Die  Trennung  des 
^rünglichen  Gewebezusammenhangs  geht  an  der  Wand  der  Erstlingslracheen 
'»er,  diese  sitzen  der  Wand  des  Ganges  an,  können  bei  beträchtlicher  Erwei- 
^ning  desselben  seillich  von  einander  entfernt  werden,  und  da  die  Trennung 
löeisl  vor  vollendeter  Streckung  der  Theile  erfolgt,  werden  sie  zugleich  in  der 
l^ng.srichlung  verzerrt  und  bis  auf  die  der  Gangwand  anhaftenden  Verdickungs- 
^m  zerstört.  Häufig  betrifft  dieser  Process  Ringtracheen,  deren  Ringe  als- 
<iamibei  starker  Streckung  auf  weite  Distanzen  auseinander  gerückt  werden. 
'WCang  erreicht  verschiedene,  einerseits  der  eines  massigen  Gefilsses,  andrer- 
•^Isdem  Querschnitt  des  ganzen  persistirenden  Tlieils  gleichkommende  Weile. 
"i«l)ei  seiner  Bildung  acliven  Zellen  erfahren  bei  .slllrkerer  Filrweilerung.  auf 
^  Gang  bezogen,  radiale  Theilungen  und  bleiben  in  der  Regel  zartwandig. 

12* 
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Der  Inlialt  dieser  GUnjje  ist,   mit  Ausnahme  einiger  unten  zu  nennenJer  sub- 
merser  Pflanzen,  Luft. 

Sömmtliche  collaterale  Bündel  der  Equisetenstcngel  zeigen  einen  relativ  weiten  Gang 
an  der  Innenseite  des  Gefösstheils.  Die  gleiche  Erscheinung  findet  sich  sehr  verbreitet  in 
den  Laubstengeln  (Halmen)  und  Blättern  zahlreicher  Monocotyledonen,  aber  nicht  iadfn 
Rhizomen  derselben.  So  in  den  Stengeln  von  Hydrocharis,  Butomus,  Sagittaria,  Aliüma. 
Juncaceen,  Xyris,  Cyperaceen,  Acorus  Calamus,  Leucojum,  Commelineen  (Tradescantia 
albiflora,  zebrina,  Lyonii}^).  Wie  die  Namen  angeben,  sind  die  meisten  dieser  Pflanzen, 
aber  nicht  alle,  Wasser-  und  Sumpfbewohner.  Die  Erscheinung  kommt  übrigens  oft  nicht 
allen  Bündeln  desselben  Theils  zu ;  die  kleinen  Bündel  im  Blatt  und  Scapus  von  Acorus 
Calamus  haben  z.  B.  keinen,  die  grösseren  einen  sehr  weiten  Gang;  und  ferner  zeigen  nahe 
verwandte  und  in  der  Lebensweise  conforme  Pflanzen,  z.  B.  Grttser,  Cyperaceen,  Commeli- 
neen, vielfach  verschiedenes  Verhalten  bezüglich  der  Weite  des  Gangs,  seines  Vorhanden- 
seins oder  Fehlens.  —  Von  Dicotyledoncn  gehören  hierher  nur  einige  Wasserpflanzen,  näm- 
lich ausser  den  unten  zu  neunenden  die  Wasserranunkeln  und  Nelumbium.  Beide  haben 
einen  Gang  an  der  Innenseite  der  grössern  Gefössbündel  des  Stammes,  nicht  der  kleineren. 

Bei  einer  Anzahl  Wasserpflanzen  geht  der  beschriebene  Process  bis  xur 
vollständigen  Zerstörung  des  ganzen  Gerasstheils.  Dieser  wird  in  früher  Jugend 
eingelegt  in  Form  weniger  oder  eines  Bündels  zahlreicher  enger  Ringtracheiden, 
welche  mit  der  Streckung  des  Theiles  sHnimtlich  sowohl  seitlich  von  einander 
getrennt  als  auch  der  Liinge  nach  zerrissen  werden.  Die  unscheinbaren  ge- 
trennten Ringe  oder  Ringstücke  bleiben  der  Wand  des  Ganges  anhaften,  der 
meist  stark  entwickelte  Siebtheil  des  Bündels  persistirt  allein.  Der  Inhalt  dieser 
GHnge  ist ,  soweit  die  Untersuchungen  reichen ,  Wasser.  Hierher  gehören  die 
Blattspurbündel  der  Internodien  von  Potamogeton  natans  und  Verwandten  —  in 
den  stamnieigenen  Bündeln  derselben  und  in  den  Knoten  persistiren  die 
Tracheen  — ,  die  Bündel  der  Blatt-  und  Blüthenstiele  der  Nymphaea-,  Nuphar- 
Arten ,  der  Brasonia  peltata  ^) .  In  manchen  Bündeln  letztgenannter  Pflanzen 
persistirt  ein  Theil  der  Gefüsse,  sie  gehören  also  in  die  vorige  Kategorie;  in  den 
Rhizomen  derselben  kommen  keine  GefässbündelgUnge  vor.  —  Ueber  die  sich 
hier  anschliessenden  Erscheinungen  in  den  nicht  collateralen  Bündeln  anderer 
Wasserpflanzen  vgl.  §  HO. 

Eine  von  der  beschriebenen  einigermassen  verschiedene  Bildung  von 
Gangen  tritt  in  den  Bündeln  der  Blüthenschäfte ,  Blattstiele  und  Blatter  von 
Aroideen  ^)  auf,  zumal  solchen  mit  eingeschlechtigen  BUUheii,  wie  Golocasia,  Ca- 
ladium ,  Richardia.  In  dem  Gefässtheil  werden  zwischen  zarten,  engen  Zellen 
nur  wenige  Tracheiden  gebildet,  im  Querschnitt  2 — 4;  sie  sind  langgestreckt 
und  Gefässen  ähnlich  zu  Langsreihen  übereinander  gestellt.  Eine  von  diesen 
Reihen  wird,  nach  van  Tieghem's  Darstellung  anscheinend  passiv,  zu  einem 
weiten,  von  schmalen  Zellen  umringten  Gange  ausgedehnt  unter  streckenweisem 
Schwinden  Hirer  Wandverdickungen.    Die  sehr  schrägen,  faserig  verdickten 


4)  Vgl.  Frank,  Beitr.  1.  c.  p.  138. 

«)  Vgl.  Caspary,  Berlin.  Monatsher.  1862,  1.  c.  —  Tr^cul,  Ann.  sc.  nat.  4.  S^.  Tott. 
1,4.1t. 

3)  Duchartre,  Recherches  8iir  la  Colocase,  Ann.  sc.  nai.  4.  S6r.  XII.  —  Unger,  Reilr. 
z.  Physlol.  d.  Pn.  Wiener  Acad.  Silzgsber.  Bd.  XX VIII,  414.  —  de  la  Ruo.  Bot.  Ztg.  486t. 
8IÄ.  —  van  Tieghem,  Shiict.  des  Aroid^es,  I.  c. 
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lunperforirten?)  Endflächen,  mit  weichen  die  Glieder  aufein  andersitzen,  pcrsi- 
stiren;  auf  Querschnitten  erscheint  daher  der  Gang  oft  durch  eine  Scheidewand 
in  2  ungleiche  Abschnitte  getheilt.  Die  übrigen ,  theils  innen  theils  aussen  von 
den  dilatirten  gelegenen  Tracheiden  bleiben  eng  und  zart ,  ring-  oder  spiral- 
faserig  verdickt. 

Die  Gänge  sind  im  Scapus  und  Blattstiel  um  so  weiter ,  je  mehr  von  der 
Peripherie  entfernt,  die  äussersten  Bündel  haben  an  ihrer  Stelle  nur  eine  enge 
Tracheidenreihe.  Sie  gehen  mit  den  Bündein  in  die  Lamina  des  Blattes  bis  in 
den  dicken  Strang,  zu  welchem  sich  dieselben  in  der  Blattspitze  vereinigen, 
hier  zahlreich  dicht  neben  einander  liegend  und  die  mehrfach  beschriebenen, 
wasserführenden  Canäle  der  Aroideenblätter  darstellend.  Sie  werden  auch  in 
den  Blättern  von  einigen  nicht  dilatirten  Tracheidenreihen  begleitet,  an  welche 
sich  überall,  auch  im  Stiele,  quere  Anastomosenästchen  ansetzen. 

Auf  dieselbe  Art,  wie  bei  den  Aroideen,  kommt  nach  Frank  ^)  in  den 
stärkeren  Bündeln  de$  Blattes  von  Sparganium  ramosum  ein  weiter  Gang  zu 
Stande.  —  Der  Inhalt  der  Gänge  ist  Luft  und  wässerige  Flüssigkeit ,  bei  den 
Aroideen  streckenweise  auch  gerbstoffreicher  Milchsaft.    Vgl.  S.  196.  — 

Die  Scheiden  collateraler  Bündel  bestehen  entweder  aus  einfachen  Paren- 
chymzellen  oder,  selten ,  aus  der  als  Endodermis  beschriebenen  Fonn ;  oder 
endlich,  wohl  bei  der  Mehrzahl  collateraler  Bündelstämme,  aus  Strängen  skler- 
enchymatischer  oder  coUenchyma tischer  Fasern,  welche  die  Bündel  begleiten, 
sei  es  als  ein  das  ganze  Bündel  rings  umgebendes  Rohr,  sei  es  als  Strang, 
welcher  den  Umfang  des  Bündels  theilweise  umgibt ;  selten  alsdann  ausschliess- 
lich oder  vorzugsweise  den  Gefässtheil,  meistens  den  Siebtheil  oder  nur  dessen 
Aussenrand.  Diese  Scheiden  und  begleitenden  Stränge  sind  von  dem  Gefäss- 
bOndel  selbst  zu  sondern  und  in  den  folgenden  Capiteln  zu  betrachten.  Hier 
ist  nur  hervorzuheben ,  dass  die  aus  Sklerenchymfasem  bestehenden  nicht 
selten  unmittelbar  an  die  Elemente  des  Bündels  angrenzen ,  ihre  eigenen  Ele- 
mente selbst  zwischen  diese  einschieben  können,  so  dass  die  Abgrenzung,  zu- 
inal  auf  Querschnitten,  undeutlich ,  die  Anordnung  der  specifischen  Theile  des 
Geßissbttndels  manchmal  in  eigenthümlicher  Form  beeinflusst  wird. 

Ein  allmählicher  Uebergang  der  Sklerenchymelcmente  der  Scheide  in  die 
Zellen  des  Gefässtheils  findet  sehr  häufig  da  statt,  wo  die  letzteren  mit  stark 
verdickten  und  verholzenden  Membranen  versehen  sind,  z.  B.  bei  derben  Mo- 
Qocotyledonenbündeln  (Fig.  450). 

Gegen  den  Siebtheil  ist  die  Sklerenchymscheide  meistens  sehr  scharf  ab- 
gegrenzt; dieser  liegt  als  gleichfbrmig-zartwandige  Gewebemasse  zwischen  ihr 
und  dem  Gefässtheile.  Selten  kommt  es  vor,  dass  auch  hier  das  Sklerenchym  der 
^heide  lief  in  den  Siebtheil  eindringt  und  sich  fortsetzt  bis  zu  den  derbwan- 
digen  Zellen  des  Gefässtheils.  In  dem  Stamme  von  Rhapis  flabelliformis  haben  die 
leisten  Bündel  einen  im  Querschnitt  etwa  halbmondförmigen  Siebtheil,  wel- 
cher umgeben  wird  von  einer  dicken,  ein  nach  aussen  gewaltig  vorspringendes 
i^aserbündel  bildenden  Scheide;  um  den  kleinen,  aus  wenigen  Gelassen  und 
^ese  umgebenden  dickwandigen  Zellen  bestehenden  Gcfässtheil  ist  die  Scheide 
•*owach  oder  gar  nicht  entwickelt.   An  einzelnen  der  inneren  Bündel  geht  von 


4)  Beitr.  p.  417. 
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ibr  «US  eiii  etwa  3  Schichlon  starker  leisteoarliger  Forlsalz  bis  zu  den  derb- 
wandigon  Zelten  des  Get^ssthcils  millea  durch  den  Sieblheil,  diesen  in  zwei 
syaimelrische  Hallten  spaltend.  Weit  auffallender  tritt  wesentlich  die  gleiche 
Erscheinung  auf  im  Stamme  von  Calaraus.  Der  Gefässtheil  zeigt ,  wie  schon 
p.  33G  angegeben  wurde,  immer  einige  enge  Spiralgefasse,  aussen  von  diesen 
ein  sehr  grosses  TUpfelgetdss ,  rings  um  und  zwischen  denselben  derbwandige 
längs'gestreckle  Zellen.  Bei  den  kleineren  peripherischen  Bündeln  liegt  aussen 
von  dem  Tüpfelgefass ,  umgeben  von  einer  machtigen  um  den  Gelässlheil  (ort- 
geselzlen  Faserscheide  der  einfache,  im  Querschnitt  halbmondftimiige  Siebtheil. 
Bei  den  meisten  Bündeln  ist  dieser  durch  einen  breiten,  bis  an  das  TtlpfelgefSss 
reichenden  Fortsati  der  Scheide  in  zwei  rechts  und  links  von  dem  TUpfel- 
gefäss  gelegene  Abschnitte  getrennt,  jeder  von  diesen  besteht  aus  einigen,  in 
eine  dem  Geßissumfang  parallele  Reibe  geslelllen,  grossen  Siebrohren  fvgl. 
p.  183)  mit  den  sie  begleitenden  Cambiformzellen.  Auch  diese  Reihe  kann 
abermals  durch  Sklerenchym  unterbrochen  sein ,  so  dass  einzelne  Siebrtihren 
mit  ihren  Begleitzellen  isolirl  in  dem  Scheidcnskierenchym  stehen.  — 

In  dem  erwachsenen  Blatte  von  Pandanus-Arten  scheint  auf  den  ersten 
Blick  auch  in  den  starken  LüngsbUndeln  der  Siebtbeil  ganz  zu  fehlen,  ein 
starker,  schmaler  Sklerencbymfaserstrang  an  seiner  Stelle  unmittelbar  an  denGe- 
ßtsstheil  zu  grenzen '] .  Genauere  Untersuchung  zeigt  zwischen  den  Skleren- 
chymfasern  einzelne  Siebröfaren.  In  jüngeren  Bündeln  sind  sie  leichter  aufiu- 
Hnden  '—  vielleicht  auch  zahlreicher  —  es  scheint,  als  ob  hier  wie  in  anderen 
Bündeln  in  der  Jugend  vorhandene  Siebrdbren  spater  durch  die  angrenzenden 
Zellen  verdrangt  und  unkenntlich  gemacht  würden,  was  noch  zu  untersuchen  ist. 

Da  diu  dem  GefHssbüDdel  aiigehb- 
rigen  und  anfn'enEenden  Thelle  Uiat- 
»iticbtich  im  Zusammenhang  miteinan- 
der zu  belrecblen  sind ,  erschein!  es 
X  weck  [nässiger,  einige  auf  collateralc 
Bündel  bezügliche  Abbildungen  birr 
schliessUcii  zusammenzustellen  und 
mit  Bezugnahme  auf  die  iibigi^n  Pars- 
firuphen  zu  erlSulem,  als  dieselben  Uro 
vorstebendpQ  Dartitelluugen  der  eiaul- 
nen  Tbeilo  einiuiic;ballen. 

Fig.  UE>.  Querschnitt  durcli  ein 
erwachsenes  Intemodium  von  Equise- 
lum  paluslre  (HS),  u  Eadodermis,  i 
uxiler  Lurticanal,  bei  x  MerobrannaK 
geschnimptter  Markzclten.  In  derUiUe 
oin  von  Parenehym,  ohne  dislincle 
Scheide  umgebenes  GcfSssbUndei.  Am 
iiinciirandc  des  Gefässlheils  liegt  ein 
Weiler  Intercollulargang ,  in  welcbM 
die  HuclistabeD  r,  t,  t  ein)i;esc)iriBfaen 
sind.  I  ein  der  Wand  anhanendes 
niii);slUck  von  der  .Membran  ein«' 
(j Mission Iheils  zerstörten  Erstliogs-Tn- 
p.    jig  cbcide.    r  persislenle  RingIrachridMt. 

:  Vgl.  Meyen,  1.  e.  (p.  136;.  —  \.  Tiegbcni,  Ann.  sc.  iial.  5e  Ser,  VI,  187. 
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g  Gruppen  der  zuletzt  ausgebildeten,  ebenfalls  bleibenden  Ring-  und  Nelztrecheiden,  von 
d«r  Umgebung  au^ezoichnet  durch  die  Scballirung  der  Wände.  «  der  Sieblbeil ;  die  wei- 
teren Lumina  In  demselben  geboren  den  SiehrAbren  an(\gl.  p.  t9S\dte  i-iigpren,  zumTheil 
körnig  punklirten  den  Carobifurmzellen.  Ute  doppcll  ciiiitourii-tcn  Slreiri^ii  un  dem  Aussen- 
rande  des  Sieblheils,  innen  von  der  auf  u  Folgenden  Zellscliicht  deuten  die  u»llaliirlen  Erst- 
UniedesSiebtheila  [Protophloem)  an. 

Fig.  ISO  und  tu  stellen  zwei  Quersclmitle  durcli  ein  lHatUspurbündel  von  Zea  .Unis, 
»n  verschiedenen  Orten  seinex  Verlaufs,  dar,  —  Fig.  ISO  (SSO},  aus  Savb»'  Lclii'bucb,  aus 


Flg.  IM. 

Htm  Siengel.  g—g,  s,  r,  (  der  ricfSssthi-il,  r  der  Sithllieil.  In  lelzlereni  bezeichnen  c.  c 
^"  Siebrähren,  zwischen  welchen  die  engeren  Cambiroinizellen  regelmiissig  veHbcill  sie- 
l*** ;  im  Aiissenrando  des  Sicbtheils  seine  engeren  dickwandigen  Erstlinge.  .Vininnonrande 
'*  GettastheilH  ein  Inlercellulargang,  I,  Bussen  begrenzt  \un  dem  Hing  r  eine«  dui'Cb  die 
^gWreckung  theilwelse  zerstörten  ersten  RinggctUiwes.  »  Spiralgefiiss.  g,  g  grossi>  :u»- 
Hfltll  gaiupfelle  oder  eng-nolz[ttnnit.'c  Gefttsse.  Zwtüeben  dem  Sicbtheif  und  «,  g  und  s 
*">e  quere  Gruppe  enger  TUpfelgefUsne.  Rings  um  das  Hündcl  gebt  eine  aus  sklerolisclien 
'•itulilen  Elementen  bestellende  Scheide ;  p,  p,  aussen  von  dieser,  dttnunandiges  Paren- 
'Vm.  —  a  Ausienrand,  i  Innenrand  des  ganzen  .Stranges.  —  In  der  Blattlaniina  und  dem 
"''^ni  Theile  der  Blattsc;heidc  sind  die  Bündel  denen  in  Fig.  ISO  atinliob,  wenn  auch  durcb- 
*clinjtttich  kleiner. 

Fj|.  tSI  (149^  ist  dagegen  von  der  Unrehlrittss teile  des  Bündels  dui-cb  den  basalen 
r*>Vü  der  Btattscheldc  einer  Jungen  Ptlanze.  Das  Bündel  sellist,  dessen  (iefHssgruppe  bei  g. 
'^  in  allen  Theilen  kleinFr  als  das  der  vorigen  Figur,  im  übrigen,  wie  ohne  ÜrkUrung 


cirullicil,  diesem  filintich,  auch  i 
ten  Struclurverhallnissc.  Riiigs  i 


e  Anordnung  der  Ijewebe. 

IvzLigaufdie  feineren,  io  der  Abbildung  nicht  dargeatell- 
i  das  {lanzc  Bündel  geht  aber  hier  eine  einschichtige,  a\i> 
zarlcn,  im  QuerschniU  fast  quadratiscb«» 
Pareochyinzellen  besiehende  Scheide. 
Aussen  von  dieser,  und  durch  sie  von  dem 
Siebtheil  getrennt,  der  dicke  Collenchjm- 
strang  4c.  —  « ( ist  die  diesen  und  das  Bün- 
del umringende  amylumreicbe  Pareo' 
cii)mschichl  [Slürkeschicbt,  §  1S3),  «— ( 
die  Epidennis  der  AussenflHche.  — 

Fig.  ist.  Querschnitt  durch  ein  Gc- 
[Sssbündel  des  Internodiums  eines  krie- 
chenden Stengels  (Auslaufers)  von  Ranun- 
culuB  repens  (tJS).  xx  Ring  und  Spiyl- 
gcässe  am  Innenrande,  t  TüpfelgeUsse  in 
der  Hussern  Region  des  GefSssIlieils ;  iri- 
schen und  um  dieselben  zartwandige,  ge- 
streckte Psrcnchj midien,  s  Siebtheil,  dir 
grösseren  Haschen  Siebrühren,  die  kleine- 
ren, theilweise  punktii'ten,  Cambiformiel- 
len.  An  der  Innengrenze  des  Sieblheils 
zarte  gereihte  CambiformzelleQ.  Das  Biln- 
del  ist  ausserhalb  seiner  durchweg  zari- 
wandigen  peripherischen  Elemente  von  • 
einer  derben  Skleren chymscheide  umge- 
ben, welche  nur  neben  der  Ausscngrenir 
des  Gelttsstheils  unterbrochen  ist.  Ausser- 
halb derselben  grosszelliges  dünnwand^e> 
Parenchym.  Der  Lftngsschnilt  durch  da> 
Bündel  würde,  nicht  ganz  genau  mediin 
geführt,  dem  in  Fig.  57,  p.  tSi  von  Sauni- 
rus  abgebildeten  ähnlich  sein. 

Fig.  tGt  (MS)  «teilt  den  Querscbmll 
durch  eines  der  grösseren  Bündel  im  Inter- 
nodium  von  Ranunculus  nuilans  dar.  Der 
Bau  ist  ähnlich  der  vorigen  Species,  aber 
einfacher,  g^,  Trachee  mit  Ring-  und 
lockeren  Spiralfascrn,  an  einen  Inlercetln- 
largang  grenzend,  in  welchen  der  Bucb- 
»Isbe  eingeschrieben  ist ;  g  weitere  Tracheen  mit  dicbt-spiral-  und  mit  notzfaseriger  Wand. 
t  fünf  relativ  grosse  Siebröhren  zwischen  engen  CamblfonuzcMen.  Das  ganze  Bündel  itl 
umgeben  von  engen,  gestreckt  prismatischen,  uiiverholzle  Celliitose wände  zeigenden  Zellen, 
welche  nach  aussen  zu  ellmShlich  in  grosszelliges  amj lumreiches  Parenchym  übergehen,  . 
Von  der  mit  u  bezeichneten  ringsum  gehenden  Schicht  blieb  es  zweifelhaft,  ob  sie  an  ihren, 
auf  das  Bündel  bezogen,  radialen  Wanden  eine  Andeutung  von  Endodermstruclur  besilil. 

Fig.  IS4  und  4911,  vom  fertig  gestreckten  hypocotylen  Gliede  von  Ricinus  communi». 
aus  Sachs'  Lehrbuch,  stellen  die  bei  Dicotyledonen  vorwiegend  häufige  Form  des  Bündels 
mit  radial  gereihtem  GefHsslheil  dar,  zugleich  mit  den  Anfangssladien  des  hier  an  die  Bil- 
dung des  primtlren  Bündels  sich  unmittelbar  anschliessenden  secundHren  Dicken  zu  wachse». 
In  dem  Quei'schnitt  Fig.  <E4  sind  g,  t,  t  die  mit  derbwandigen  Zellreihen  abwechselnden  Ge- 
lUssreihen,  am  Innern  Rande  des  Bündels  mit  den  —  durch  die  dicken,  schattirten  Winde 
kenntlichen  —  Erstlingen  beginnend.  1  engere,  g  weitere  Tiipfelgeftisse.  y  Siebtheil,  v 
Siebrühren,  Cambilorm  und  zartem  Parenchym  bestehend,  an  seiner  Aussengrenze,  bei  1, 
drei  Sklerenchymfaser bundeichen.  An  der  Grenze  zwischen  Gelttss-  und  Siebtheil  btl, 
durch  tangentiale  Zelltheilungen,  die  Bildung  der  Cambium-  und  secundBren  Zuwachsion* 
(c.  c)  begonnen  und  sich  von  den  Seilen  des  GefSssbUndels  aus  über  die  (Markstntl-: 
l'arenchymzone  eb,  cb  forlgesetzl;  vgl,  Cap.  XIV,  —  m  Parenchym  des  Marks,  r  der 
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nrinde.  Zwischen  den  die  Ruthslahoii  b  und  r  enlhalienden  Schichten  die  Stfirke- 
■t  [Uhrende  Parenchymscheido  (SlSrkeiing,  Cap.  l\j.  Fig  ISS  isl  der  radiale  Län^s- 
U  durch  ein  Bündel  von  dem  Bau  wie  Fig.  154,  Die  Buchslaben  r,  b,  c,  m  bezeichnen 


'Iben  Dingo  wie  in  voriger  Kigur.  p  Parenchyrnntreifen  aus  dem  Sieblheile.  i  innerstes 
Hts,  t'  weitcre§  Spiralgefttt»,  I  Treppeu-NeUgelkw,  1  fertiges  (behottei)  TtlpfelgeHss, 
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q  die  perforirle  Querwand  zwischen  zwei  Gliedarn,  I'  ein  TüprelgoUBS  noch  unfertig, 
Tüpfelhofe  noch  nicht  ausgebildet,  h.k'  dickwandige  Zellen  des  GefltsstheilB;  auf  der 
nd  von  I  und  l'  sind  die  Grenien  durchschiiilteoer  Zellen  sichtbar.  A",  h"'  enge  Tra' 
iden  [?j. 

Fig.  156.  Querachnill  durch  das  GeßissbUndel  im  Blaltmillelnerv  von  Olea  eurapaea 
i).  s — t  der  Sieblheil ,  bestehend  aus  weiten  (Pareuchym  T) -Zellen  und  zerstreuten 
ipppn  sehr  enger  Elemente  —  Siebrühren?  vgl.  p,  317.  f,  f  Sklerenchym fasern,  eioeu 
tel  um  den  Aussenrand  des  Slebtlieils  bildend  und  cinielii  innen  vun  dem  Gefilsstheit. 


n  an  den  Siebthäl  grenit  der  sehr  derbe  GcfBsslheil,  dessen  Erstlinge  am  Innenrande 
t  deutlich  hervortreten,  dessen  gi'üsserc  äussere  Partie  aus  radialen  Reihen  von  dick- 
ligen  Tüpfel-Tracheen  besteht,  welche  mit  Parcnchjni streifen  abwechseln.  Letztere 
durch  die  kdrnige  Punktirung  des  Innenraums  kenntlich  gemacht.  —  p  Parenchym. 
Pig.  4  37,  Querschnitt  durch  ein  GetBssbündel  im  Blatte  von  Wetwitschia  mirabilis 
'.  f  eine  den  Aussenrand  des  Siebtheils,  f  die  den  Inneurand  des  GefSsstbeils  umrin- 
le  lückenlose  Zone  sehr  dickwandiger  und  langgestreckter  Sk leren chymfasem.  Innen 
4er  Zone/' folgt  der  im  Querschnitt  halbmondförmige  Sieblheil,  bestehend  aus  engen, 
il  gereihten,  langgestreckten  Elementen,  deren  Bau  nicht  sicher  ermittelt  werden  konnte, 
weluhe  in  der  Figur  nicht  ganz  genau  gezeichnet  sind,  well  die  starke  Quetlung  der 
■branen  die  Ausbreitung  des  Siebtheilquersclmitls  in  eine  Flache  bei  einem  PrXparat 
das  abgebildete  unmtiglich  macht.  Der  von  der  Faserscheide  f  eingeschlossene  innere 
Anilt  des  GefHssthefls  besteht  aus  ziemlich  weiten,  gestreckt  prismatischen,  lückenlos 
ündenen  Zellen  mit  dicker,  fast  gelatintfs  weicher  Membran,  zwischen  welche  lablreiclie 
enge,  zusammengedrückte  und  verzerrte  Spiral-  und  Ringlracheen  mit  dicker,  ver- 
ter  Faserverdickung  eingesetzt  sitiü :  sp-,  sie  stellen  ohne  Zweifel  die  Erstlinge  des  Bün- 
dar.  Weiter  nach  aussen  folgen  dann  die  persistenten  Tracheen,  in  ziemlich  repel- 
sige,  hie  nnd  da  mit  zarten  Zellen  abwechselnde  Reihen  gestellt,  in  dles«i  von  Inneu 
>  Aoseen  durchschnittlich  an  Weite  zunehmend:  zuerst  Ring-  und  SpiralteacbecD  mit 
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(lichler  und  sehr  dickei-  Uaiidverditku"i;,  dOTin  Neli-  und  (bei  g]  grusse  Tüpfelgcito« mii 
lloriüpreln  und  runder  Queiwandperforalion.  t,  I  sind  die  quer  durchschnitleneD  Beihfn 
nelzbüerigpi-  und  gelüpreltcr  Tracheiüeii,  welche  das  Bündel  unigebea  und  unten  {  Kln 
beschreiben  sind,  Sic  Snden  sich  auch  auf  der  rechten  Seite  drr  Pigur  und  sind  andm 
gekerbten  Vmriss  kennilich.  —  p  Parcncbym  der  Blatt-Mittelscbicbt,  mit  ADdeulnng  der 
den  WKnden  eingelagerten  kleinen  Kalkoialalkry stalle. 


Fij.  IST. 

Von  den  typischen,  einfach  collateralen  Bündeln  siD<J  durch  die  AnordDUC 
und  Enlwifklung  ihrer  Theile  verschieden  die  der  Cycadeen-  und  Isotl* 
Blatter,  welchen  sich  vielleicht  die  von  Phylloglossum  anschliessen. 

Uie  Eigen thtlml ichkeil  Jener  Btlndel  besteht,  allgemein  ausgedrückt,  danit 
d»äs  die  wesentlichen  Elemente  des  Gefösstheils  die  umgekehrte  Slellung»*' 
Ausbildungsfolge  wie  in  deu  typischen  Füllen  zeigen.  Bei  deo  erslgeofflo"* 
(iew&chsen  kommt  hierzu  späteres  Äuflrelen  von  Tracheiden  an  der  Grente*!'' 
Siebtheils  und,  in  manchen  Füllen,  paarige  Vereinigung  der  BUodel. 

Die  Blattspursträngc  der  Cycadeen  beginnen  nach  Hettcnius ')  im  Stanaoe 


I)  Abbaiidl.  d.  K.  iSUchs.  riusellsch.  d.  Wissen.sch.  VI),  STS. 
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einfach  coHnterale,  sie  treten  als  solclie  in  die  suheidig  verbreilcrte  Blati- 
s  aus,  nehmen  alwr  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Stiel  der  LaubblttUer  und  in 
Spitze  derSchuppcnhlütler  eine  veränderte  Striictur  an,  welche  sie  in  ihrem 
pnzen  \  erlaufe  lurch  daa  Blitl  behilien  In  dem  runden  Querschailt  des 
Mlndels  tip  1^8  1o9)  nimmt  e  ne  kle  ne  Gruppe  enger  Spiralliacheiden  {ip) 
Ite  Lt^tlimte  des  GefUsslhe  Is  —  olin^ef.lhr  die  MiUe  e  n     ^nD  ihr    ns  gehl 


Fi|    ISS 


innen  eine  lückenlose  Gruppe  grosser  prismaliseher  Tllpfel-Traeheiden 
T  Ij  —  der  Innere  Absrhnill  des  Gefilsslheils;  —  sie  nimmt  die  ganxe  Innen- 
>)le  des  BUndels  ein  und  hat  im  Quei'sehnitt  die  Gestnil  eines  Kreisaussohnills 
illdeiii  Cenlnim  bei  den  Ersllingslracheiden.  Der  Übrige,  nach  aussen  von 
Bin  beschriebenen  gelegene  Theil  des  BUndels  ist  der  Haupimasse  nach  aus 
bntiwandigen,  in  radiale  Beihen  geordneten  Klemenlcn  gebildet:  lunHchsl 
Pni  Aussenrand«  mehrere  durch  siarles  Pnrenchym  gelrennle  coneenlrisclie 
eiben  von  Siebrühren,  (.?],  die  üussersle,  das  Bündel  begreniende  im  erwach- 
Hien  Zustande  in  der  öfters  beschriebenen  Weise  zusammengedrückt  und  dick- 

Ffg.  ISH.   Cvins  revoluta.  Petiolus  von  einem  kleinen,  eiiisr  jungen  Pflanw  angi'liürigen 
^oldilntl.    G(>lUiisbiinilFl,  Qnprscluiilt  (laS).    ErklfirunR  im  Teile.    Die  Spirallnicheidi' «p  Ul 
llilcn  inncni  TUprelti'neliL'idüii  (  niillehl  eine  nruppe  Ring-  und  Ni'lzlredieiilen  in  Verliin- 
In  t  hin  iiiul  du  E-'i'litinti-iile  cU>i'  jiiwm'ii  Knlkoxalnlki'y-ilnllc. 
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w»nd)ger  als  die  Übrigen,  als  ein  schmales  ^Itlnzendes  Band  (p)  den  AusscBmd 
uniEiehend  —  »n  der  Grenze  des  Gefiisslheils,  soweit  die  Untersuchung  nvÜ. 
nur  prisrnalisclie  Zellen,  ohne  SiebrOliren.  Zu  diesen  Theilen  tritt  luletiluid 
in  centrifugaler  EntwiclLlungs folge  aussen  von  den  Eratlingslrac beiden  rii 
ÜussererAhschnitt  des  Gefässiheils :  eine  kleine  Gruppe  getüpfelter,  id  n- 
diale  unregelmässige  Reihen  geordneter  Tracheiden  (a),  welche  durch  iirtw»- 
dige  Kiemente  von  einander,  von  den  Krstlings-Tracheiden  und  dem  innfm 
Alischnill  des  GefUsslheils  getrennt  sind.  In  dem  Maasse  als  die  BUndel  mü 
ihrem  Verlaufe  durchs  Blatt  dünner  werden ,  nimmt  die  Stärke  der  einielnrn 
Abschnitte  ab,  am  meisten  der  äussere  des  Gefässtheils.  Die  Bündel  sinil, 
wenigstens  bei  manchen  Arien,  im  Querschnilte  des  Blattstiels  im  AUgemeiMi 
in  die  Figur  eines  verkehrten,  mit  den  Schenkeln  nach  der  Oberseite  sieben- 
den ümega  a  geordnet.    In  der  Einschnürung  dieser  Figur  stehen  sie  entnfdn 


nuseimmder,  die  Einschnürung  ist  offen,  oder  sie  sind  hier  einander  iwarwei» 
genähert,  die  inneren  GeOlssabschnitle  jedes  Paares  einander  tugekehrl 
die  Treppe ngefiJsse  lieider  in  einer  breiten  Fläche  in  lückenloser  Vtriiimlui^ 
Bei  Zamia  loDgifolia  ist  ein  solches  gepaartes  Btlndel  etwa  in  der  Hitle  ik* 
Querschnitts  vorhanden;  bei  Dioon  etwa  6,  eine  zur  Blatlßjtche  senkrfchl' 
Reihe  bildend').  Andere  Zamia-Aricn  zeigen  nach  Meltenius  weniger rrftd- 
nijissige  Gruppirung  der  Bündel  und  ilirer  Verbindungen. 

Bei  Cycas  revoluln  wird  das  Bündel  umringt  von  einer  nach  aussen  n»*' 

f'ifl.  IR9.  Cycas  revolulo  (ÜB;.  LUnfcs^linili  durch  Ho  ahnlldies  Btindel  dewlW 
BlfiÜKtiels  in  der  Rirlilung  >' — r  Fig.  t  öS.  Die  Bui;lislabcn  bexeiclinen  das  Gleiclie  wie  in  i**" 
SIT,   n  sciiiiialNpalligc  Nclxlinclieide ;  die  Faser  der  engsten  iersteo)  Spinilracheide  Wf»H* 


:   Mellciiius,  I.  i:.  p.  .173,  Taf.  1,  Pig.  I 
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Den  scharf  begrenzten,  dickwandig  sklerotischen  Scheide,  welche  aus  kurzen, 
eiten,  eckigen  Elementen  [c,  c)  mit  getüpfelter  oder  eng-netzfbrmiger  Wand 
id  vielfach  von  grossen  Kalkoxalatkrystallen  erfülltem  Innenraum  besteht, 
ßi  d«n  anderen  untersuchten  Arten  ist  keine  von  dem  umgebenden  Parenchym 
^arf  unterschiedene  Scheide  vorhanden,  höchstens  stehen  an  dem  Umfang  der 
ündel  einzelne  der  durch  das  ganze  Gewebe  zerstreuten  Sklerenchymfasern. 

Nach  Russow  ^j  schliessen  sich  die  schwachen  Blattbündel  von  Isoi^tes 
irem  Bau  nach  an  die  der  Cycadeen  nahe  an.  Sie  sind  collateral  und  normal 
rientirt.  Ihr  Gefösstheil  besteht  aus  engen  prismatischen  Parenchymzellen  und 
inigen  zwischen  diesen  stehenden  engen  Spiral-  und  Netztracheiden,  deren 
irstlinge  nach  Russow  an  der  Grenze  des  Siebtheils  auftreten,  während  sich 
ie  tlbrigen,  dem  Innenrande  des  Bündels  näheren  spater  ausbilden.  Der  Sieb- 
Mil  lässt  innen  zartwandige,  prismatische  Elemente,  keine  deutlichen  Sieb- 
lAren,  an  der  Aussengrenze  dickwandige  unterscheiden,  welch  letztere  bei 
en  landbewohnenden  Arten  die  Eigenschaften  derber  Faserzellen  annehmen. 
0  der  Grenze  von  Sieb-  und  Getesstheil  liegt  bei  den  meisten  Arten  mitten 
II  Bündel  ein,  bei  I.  Engelmanni  meist  drei  longitudinale  Intercellularkauäle, 
?ren  Entstehung  unklar  ist^].  Die  radialen  Witnde  der  diese  Kanäle  begren- 
»nden  Zellenschicht  haben  bei  I.  Engelmanni  (Russow)  und  I.  Durieui  die  Ei- 
^nschaften  der  Radialwünde  der  Endmlermis.  Im  Umkreise  des  Bündels  ist 
ne  solche  nicht  vorhanden. 

Im  Anschluss  an  Isoi^tes  mag  Phylloglossum  erwähnt  sein,  weil  die  kurze 
^Schreibung  von  Mettenius  ^)  wenigstens  die  Uebereinstimmung  ergibt,  dass 
ine  GefossbUndel  nur  wenige  zarte  Ring-  und  abrollbare  Spiralfasertrache- 
en enthalten.  Der  Siebtheil  ist  jedenfalls  sehr  unscheinbar,  nach  Mettenius 
elliaich  geradezu  gänzlich  fehlend. 

§  103.  Die  oben  als  doppelt-  oder  bicollateral  bezeichnete  Form  der 
Uateralen  Bündel  ist  von  den  einfach  collateralen  ausgezeichnet  dadurch,  dass 
s  zwei  Siebtheile  hat,  einen  wie  bei  diesen  an  dem  Aussenrande,  und 
nen  zweiten  an  dem  Innenrande  des  Gefässtheils  gelegenen.  In  allen  übrigen 
»Ziehungen  stimmen  sie  mit  den  einfachen  überein. 

Als  Typus  dieser  BUndelform  sind  zunächst  die  sümmtlichen  Blattspur- 
Indel^der  Cucurbitaceen,  und  zwar  aller  untersuchten  Arten,  zu  nennen.^] 
Bide  Siebtheile  haben  den  (p.  337,  sub  1 .)  beschriebenen  typischen  Bau  und 
nd  durch  die  Grtfsse  der  Siebröhren  (Gap.  V)  besonders  ausgezeichnet.  Sie 
dien  manchmal  durch  einen  schmalen,  den  Seiten rand  des  Bündels  umsUu- 
mden,  einige  Siebröhren  enthaltenden  Streifen  in  Verbindung,  so  dass  in  die- 
»n  Mlen  das  Bündel  streng  genommen  dem  concentrischen  Typus  angehört, 
^r  Gefiisstbeil  ist  durchaus  nach  dem  collateralen  Typus  gebaut :  innen  enge 
kb|r  und  Spiralgefässe,  nach  aussen  allmählich  weitere  Netzgeßlsse  und  end- 
ichsehr  grosse,  kurzgliedrige  Tüpfelgefässe.  Letztere  werden  umgel>en  von 
^ten  Schichten  theils  langgestreckter  Zellen  mit  dicker  getüpfelter  Wand, 


4)  I.  C.  p.  HO,  155. 

%  Vgl.  A.  Braun,  Isoi«tes-Arlen  d.  Insel  Sardinien.    Monatsber.  d.  Berliner  Acad.  1868. 

I)  Bot.  Ztg.  4867,  99. 

4)  Vgl.  Dffi^l,  Mikroskop,  p.  tir*.   Bryonia. 
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Iheils  kurzer  Elemente  mit  wellig  gebogenen,  ineinander  greifenden  Oberüachen 
und  rund'maschig  netzförmiger  Wandverdickung,  von  welchen  Elementen  nocli 
zu  untersuchen  ist,  ob  und  in  wieweit  sie  vielleicht  als  Tracheiden  zu  bezeich — 
nen  sind. 

BicoUateralen  Bau  haben  die  zum  Ringe  geordneten  BlattspurbUndel  iv% 
Stamme  vieler  Dicotyledonen :  Melustomaceen  ^j,  Gichoriaceen,  Solanaceen,  Ascle»^ — 
piadeen  und  Apocyneen,  Strychnos,  Daphne.  Bei  manchen  derselben  ist  der  in^ 
nere  Siebtbeil  soweit  von  dem  übrigen  Bündel  getrennt,  dass  man  ihn  als  ge^« 
sonderten  Siebröhrenstrang  betrachten  kann,  bei  anderen  kommen  gesonderte 
Siebröhrenstrange  neben  inneren  Siebtheilen  bicol lateraler  Bündel  vor,  z.  B. 
Gichoriaceen,  Solanum  tuberosum,  dulcamara ;  vgl.  p.  242.  Von  den  schon  p,%i2 
genannten  Myrtaceen  gehört  Eucalyptus  globulus  bestimmt  hierher.  Alle  unter- 
suchten Arten  von  Eucalyptus,  Metrosideros,  Gallistemon,  Melaleuca,  Myrfus 
haben  auf  der  Innenseite  der  primären  Bündel  eine  aus  zarten  engen  ElemeiH 
ten  bestehende  Gewebegruppe,  für  welche,  nach  dem  Befunde  bei  E.  globulus, 
die  gleiche  Qualität  wie  für  die  bei  dieser  Pflanze  vorhandene  sehr  wahrschein- 
lich ist.    Es  liegen  jedoch  noch  keine  genauen  Untersuchungen  derselben  vor, 
und  das  Beispiel  von  Welwitschia  (p.  348)  eeigt,  dass  man  mit  der  Beurthei- 
lung  anscheinend  bicollateraler  Bündel  vorsichtig  sein  nmss.    Teber  das  hier 
noch  zu  erwähnende  Verhallen  von  Trapa  vgl.  §  105. 

3.  Concentrische  Bündel. 

§  104.   In  den  concentrischen  Bündeln  nimmt  einer  der  beiden  Theiledie 
Mitte  ein  und  wird  von  den  andern  rings  umgeben. 

Von  den  zwei  hier  möglichen  Verhältnissen  kommt  das  eine,  dass  ntfmlicb 
der  Siebtheil  die  Mitte  bildet  und  vom  Geflisstheile  umringt  wird,  den  untern? 
im  Stamme  in  der  Peripherie  des  Bündelcylinders  liegenden  Enden  der  Blatt^ 
spurbündel  mancher  —  aber  nicht  aller  —  Monocotyledonen-Rhizome  zu,  x.  1^« 
Iris  germanica,  Cyperus  aureus,  Papyrus  ^j,  Garex  arenaria  ^)  (nicht  aber  z.  B.  C« 
disticha  und  G.  hirta),  Acorus  calamus  und  A.  gramineus^).    Diese  Form  de^ 
Bündel  entsteht  allerdings  aus  coUateralen,  indem  im  Verlaufe  dieser  der  Gc^" 
füsstheil  allmählich  mehr  und  mehr  von  beiden  Seiten  her  den  Siebiheil  un»^ 
fasst,  bis  er  ihn  völlig  einschliesst ;  einmal  vorhanden,  muss  sie  aber  von  de^ 
typisch  coUateralen  unterschieden  werden.    Bau  und  Umgebung  zeigen  ii^ 
übrigen  keine  allgemein  gültigen  Verschiedenheiten  von  den  coUateralen  Büii'' 
dein.    Die  im  Querschnitt  runde  Siebportion  wird  in  der  Regel  von  einem  eio- 
fachen,  selten  mehrfachen  Ringe  netzförmiger  oder  Tüpfelgef^sse  und  z^iscb^ 
diese  geschobener  Parenchymzetlen  umgeben.    Vgl.  Fig.  448,  p.  329. 

§  105.  Der  andere  mögliche  Fall,  dass  der  Gefässtheil  die  Mitte  einnimatf 
und  an  seiner  ganzen  Oberflache  vom  Siebtheil  umringt  wird,  findet  sich  bd 
einzelnen  Dicotyledonen  mit  anomalem  Bündelverlauf,  vereinzelt  bei  Cyeadeao, 


1)  Vöchting,  1.  c. 

2)  Link,  Icones  Analomicae  Tab.  V,  Fig.  1,  9,  IX,  Fig.  6. 

3)  Trrviranus,  Physiol.  I,  495,  Taf.  III. 
4}  van  Tieghoni,  I.  c. 
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ist  charakteristisch  für  die  gesammte  Farngruppe  mit  wenigen,  zum  Theil 
»n  oben  genannten  Ausnahmen. 
Von  Dicotyledonen  seien  zuerst  genannt  die  mark-  und  rindenständigen 
idel  der  Melastomaceen  *) .  Ihre  Mitte  wird  eingenommen  von  wenigen  engen 
Sissen,  welche  zwischen  zarte  prismatische  Zellen  vertheilt  sind,  die  geftlss- 
rende  Gruppe  von  einem  zarten,  aus  Siebröhren  und  Cambiform  gebildeten 
Ige  umgeben.  .  In  schwachen  Bündeln  findet  sich  oft  nur  ein  einziges  enges 
ralgefäss  und  selbst  dieses  kann  fehlen,  so  dass  alsdann  die  p.  Sil  erwllhn- 
1  SiebrOhrenbündel  auftreten. 

Sodann  gehören  hierher,  nach  Reinke's  Darstellung,  die  gesammten  Bündel 
$  Stammes  der  Gunnera-Arten,  speciell  G.  scabra ;  ferner  die  des  Stammes 
r  Aurikeln  (vgl.  p.  862).  Im  Blatte  der  letztgenannten  Pflanzen  sind  die 
ndel  collateral  und  von  der  für  Dicotyledonen  gewöhnlichen  Reihenanord- 
ng.  Auch  für  die  kleineren,  wenngleich  im  Querschnitt  fast  kreisrunden 
ndel  des  Stammes  gih  die  cotlaterale  Ordnung :  einerseits  eine  kleine  Gruppe 
ger  Erstlings-Spiraltracheen.  weiter  nach  Aussen  grössere  Netzgefiisse ;  an- 
rerseits  der  kleine  Siebtheil,  das  Ganze  von  zarten,  aussen  durch  die  Endo- 
nnis  begrenzten  Zellen  umgeben.  Die  grösseren  Bündel  des  Stammes  von 
.  Auricula  zeigen  dagegen  c&ncentrische  Ordnung,  die  engen  Erstlinge  in  der 
Ite,  die  weiteren  Gefässe,  Siebtheil  und  Endodermis  successive  ringsum.  Es 
einleuchtend,  dass  dieser  Bau  durch  die  häufigen  Vereinigungen  der  klei- 
ren  collateralen  Bündel  zu  Stande  kommen  mag. 

Das  erwähnte  vereinzelte  Vorkommen  concentrischer  Ordnung  bei  Gyca- 
en  fand  ich  an  einzelnen  kleinen  Bündeln  im  Blattstiel  von  Dioon :  einen  run- 
D  Gefösstheil,  umgeben  von  einem  radial  gereihten  Siebtheile. 

Endlich  ist  hierher  zu  stellen  der  p.  287  beschriebene  axile  Strang  in  den 
temodien  mehrerer  dicotyledonen  Wasserpflanzen :  Hippuris,  Trapa  (?)  Calli- 
bbe,  Bulliarda,  Elatine,  Hottonia,  Myriophytlum.  Kr  besteht  im  allgemeinen 
IS  einem  centralen  Gefässtheil,  welcher  von  einem  Sieblheile  rings  umgeben 
ird,  beide  Theile  meist  mit  reichlichem  zartem  Parenchym  zwischen  den  we- 
iotlichen  Elementen.  Die  persistenten  Gefässe  sind  bei  Hippuris,  Trapa,  Hot- 
oia,  Elatine  Alsinastrum  in  einen  unterbrochenen  Ring  geordnet,  welcher  einen 
ilativ  starken  Parenchymcy linder  (»Mark«)  umgibt.  Der  Siebtheil  wird  aussen 
n  einer  Endodermis  begrenzt.  In  den  Blättern  dieser  Pflanzen  sind,  viel- 
iicht  mit  Ausnahme  von  Callitriche,  die  Bündel  collateral  und  normal  orientirt. 
Qch  der  axile  Strang  voxi  Verhuellia  (p.  288)  scheint  hierher  zu  gehören, 
^OiDgleich  Schmitz  von  ihm  nur  ermitteln  konnte,  dass  er  besteht  »aus  einem 
^%  prosenchymatischer  Zelten,  in  dessen  Mitte  ein  einzelnes  Spiralgefäss 
'Erläuft.«  Mit  Ausnahme  der  drei  durch  Sanio,  Vöchting  und  Hegelmaier  auf- 
l^blrten;  bedürfen  die  hierhergezogenen  Fälle  noch  genauerer  Untersuchung. 

BeiBulliarda  aquatica  wird  nach  Caspary's  Beschreibung  die  Mitte  des  Stengel«« 
eingenommen  von  einem  dünnen,  cylindrischen,  grossenlheils  aus  gestreckten  Zellen  be- 
*Wicnden  Strange,  in  welchem,  etwa  mitten  zwischen  Peripherie  und  Centrum,  zwei  un- 
^^tlich  gesonderte,  zu  den  Blättern  verlaufende  Ginippen  von  Ring-  und  SpiralgefUssen 
"^iSeo.    Bei  Elatine  Aisinastrum  besteht  der  axile  c\ ü ndrische  Slrans  dauernd  der 


<)  Santo,  Bot.  Ztg.  486.'^,  479.  —  Vöchting.  Melastomo<fn,  I.  c. 
''MAiek  4.  phjtüoU  Botoaik.  II.  2.  23 
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Hauptmasse  nach  aus  langgestreckten  Zeilen;  einige  Zelllagen  innerhalb  seiner  Penjn&e/v 
tritt  zuerst  für  jedes  Blatt  des  nächsthöheren  Wirlels  ein  <}ef^ss  auf,  welches  im  Knoten  in.< 
Blatt  rechtwinklig  ausbiegt  —  oder  an  welches  sich,  wenn  man  anders  sagen  will,  hierdif 
ins  Blatt  laufenden  GefUsselemente  ansetzen.    Das  GefUss  selbst  erscheint  als  Fortsetning 
eines  der  im  nächstuntern  Knoten  ausgetretenen.  Später  bilden  sich  neben  den  ursprüBg- 
lichen  noch  einzelne  weitere  aus,  alle  sind  im  Querschnitt  in  einen  unregelmässigen  Buy 
geordnet.    In  der  Zone  ausserhalb  der  Gefösse  liegen  Siebröhren.    Axile  Gefilsse  sind  zn 
Anfang  nicht  vorhanden ;  nach  den  Blattspurgefössen  aber  treten  deren  4 — 3  dauernd  wL 
Aehnlich  scheint  sich  (nach  sehr  unvollständiger  Untersuchung)  HottoAiazu  verhalten,  ab- 
gesehen von  den  nach  der  Verschiedenheit  der  Blattanordnung  selbstverständlichen  Dille- 
i'enzen,  und  mit  dem  Unterschiede,  dass  axile  Gefässe  nicht  vorkommen. 

Der  vielfach  untersuchte  axile  Strang  im  Stengel  von  H  i  ppu  r  i  s  i)  zeigt,  wie  Sanio  zuerst 
genauer  darlegte,  in  der  Jugend  in  seiner  Mitte,  zwischen  zartwandigen  prismatischen  Zelkft 
zerstreute,  acropetal  wachsende,  stammeigene,  ringförmig  und  spiralig  verdickte  Tracheen. 
Sputer  als  diese  werden  in  der  Peripherie  des  Stranges  Gefässe  gebildet,  von  denen  sich  die 
quer  durch  die  Rinde  in  die  Blätter  gehenden  Bündel  abzweigen.  Sie  stehen  in  den  Knotei 
miteinander  in  Verbindung  und  stellen  im  Querschnitt  des  Intemodiums  einen  unregd- 
müssig-mehrreihigen,  vielfach  unterbrochenen  Ring  dar,  in  welchem  die  Gefli.sse  in  oentri- 
fugaler,  ihrer  Entstehungsfolge  entsprechender  Richtung  an  Weite  zunehmen.  Aoiserhiib 
des  gefyissführenden  Ringes  liegt  ein  mehrreihiger  Rin^  prismatischer  Zellen  und  zwischea 
diesen  kleine  Siebröhrcnbündelchen,  bestehend  aus  je  einer,  selten  zwei  Siebröhren ^,oiii- 
geben  von  einer  Lage  CambiformzcUen.  GefUsse  wie  Siebröhren  laufen  im  Intemodinn 
senkrecht  und  getrennt.  Im  Knoten  anastomosiren  die  gleichnamigen  Elemente  miteinander 
und  beiderlei  Elemente  treten ,  zum  Gefassbündel  vereinigt,  ins  Blatt.  Die  beschriebetei 
peripherischen  Bestandtheile  des  Achsenstranges  sind  persistent.  Die  stammeignen  aiiki 
Trachealelcmentc  beginnen  mit  dem  ersten  Auftreten  der  peripherischen  zu  schwinden  Bod 
werden  von  den  sie  umgebenden  prismatischen  Zellen  derart  verdrängt,  dass  ein  fertiger 
Strang  innerhalb  des  peripherischen  Gefässringes  ein  dichtes  parench^matisches  »liiri* 
umschliessl. 

In  jedes  der  vielzählige  Wirtel  bildenden  Blätter  tritt  ein  Bündel  aus,  meist  von dn 
übrigen  getrennt,  nicht  selten  jedoch  auch  so,  dass  ein  gemeinsamer  Stamm  vom  Gefts»- 
cy  linder  des  Stengels  entspringt  und  sich  dann,  nach  der  Stengelperipherie  zu,  in  S  oder 
selbst  3  Blaltstränge  theilt.  — 

Im  Stengel  von  Ca I li trieb e**^)  enthält  der  dünne,  grossentheils  aus  zarten  gestreckt 
prismatischen  Zellen  bestehende  Achsenstrang  in  der  Spitze  ein  den  letzten  geftfffih- 
renden  Knoten  weit  überragendes  axiles,  acropetal  wachsendes  Ring-  oder  Spiralgeftsit 
dicht  neben  diesem  tritt  bald  ein  zweites  (und  drittes)  auf.  Die  zwei  ersten  prlmordiiteB 
Gefässe  stehen  im  Internodium  den  beiden  opponirten  Blättern  des  zugehörigen  Knotens 
entsprechend;  im  Knoten  zweigt  sich  von  ihnen  für  jedes  Blatt  ein  Bündelchen  ab.  Mit  der 
Streckung  der  Intemodien  treten  neben  und  etwas  aussen  von  den  primordialen  S — II  vn* 
tere  Ring-  oder  NetzgefUsse  auf,  welche  in  zwei  imregelmässige  Gruppen  geordnet  sind  ü^ 
persistiren,  während  die  primordialen  im  Internodium  bald  verschwinden  und  durcheilt 
axilen  Intercellulargang,  dessen  Wand  ihre  Reste  anhaften,  ersetzt  werden.  Nachtrttglick 
kann  dieser  Gang  durch  Wucherung  der  an  ihn  grenzenden  Zellen  wieder  erfüllt  werden. 
Im  Knoten  fehlt  der  axile  Gang  zwischen  den  hier  kurzen  dicht  gedrängten  Geflisselenien* 
ten.  Rings  um  die  Geflissgruppe  geht  eine  schmale,  aus  wenigen  Reihen  enger  Elemeo^ 
bestehende,  aussen  von  der  Endodermis  umgrenzte  Siebzone. 

Bei  Trapa  besteht  in  dem  fertig  gestreckten  Internodium  die  weite  Mitte  des  axil^ 
Strangs  aus  lockerem,  grosszelligem,  von  zahlreichen  Längsluftgängen  durchzogenem  ParfO- 
ehym;  eine  relativ  schmale  peripherische  Ringzone  aus  zartwandigen  prismatischen  Zellen. 


i)  V.  Mohl,  Verm.  Sehr. ;  Palm.  Structura  Tab.  g,  Fig.  S.  —  Nägeli,  Beitr.  1.  c  p-  '^' 
—  Sanio,  Bot.  Ztg.  1865,  p.  191. 

2)  Von  Russow  wird  die  Siebröhrenqualitut  dieser  Elemente  bestritten,  dieselben  jedofb 
seinem  Protophloem  zugezahlt. 

3)  Nögeli,  I.  c.  —  Hegelmaier,  Monogr.  d.  Gattg.  CalUtriche.  —  Idem  in  Martius  Hof« 
brasiliensis  Fase.  dl. 
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^Vfischeii  diese  sind  in  weiten  Abstunden  grosse  Gefässe  in  einen  Kreis  geordnet.  Die  Erst- 
Unge  dieser  scheinen  in  die  Blätter  auszutreten,  bei  der  definitiven  Streckung  des  Inter- 
Dodiums  aber  verzerrt  und  undeutlich,  grossenthcils  je  durch  einen  Luftgang  ersetzt  zu 
Werden.  Die  grossen  persistenten  RiaggefUsse  sind  anscheinend  sptitercr  Entstehung. 
Ausserhalb  und  inherhalb  des  Gefösskreises  fand  Sanio^)  einen  Kreis  zerstreuter  Siebröh- 
raibündelchen,  jedes  dieser  liestehend  aus  einer  Siebröhre  mit  horizontalen  Querwänden, 
umgeben  von  einer  Lage  Cambiform. 

Myriophyilum  spicatum^)  hat  in  dem  jungen,  die  Streckung  beginnenden  Interno- 
dium in  der  Mitte  des  Achsenstranges  ein  erst  aus  einem,  dann  aus  2—4  lückenlos  aneinan- 
derliegenden Spiralgefössen  bestehendes  axiles  Bündel,  welches  stammeigen  acropetal  fort- 
wttchst  und  >on  dem  aus  in  den  Knoten  zu  den  (in  altcrnirende,  meist  4gliedrige  Wirtel 
geordneten)  Blättern  Zweige  centrifugal  auswachscn.  Im  Blatte  sind  die  Gefässe  mit  einem 
kleinen  Siebtheil  zu  einem  coUateralen  Bündel  vereinigt.  Vom  Knoten  aus  laufen  die  —  histi- 
ologisch  noch  näher  zu  untersuchenden  —  4  Siebbündel  des  Wirteis  als  Blattspur  in  der 
Peripherie  des  Achsenstrangs  radial-  und  tangential-senkrecht  abwärts.  .Jedes  geht  durch 
2  Internodien  und  spaltet  sich  am  dritten  Knoten  über  einem  der  hier  austretenden  Blatt- 
bündel  in  zwei  kurze  stark  divergirende  Schenkel,  deren  jeder  sich  an  das  ihm  nächste  der 
vom  zweiten  Knoten  herabkommenden  Bündel  anlegt.  —  Die  Hauptmasse  des  Achsen- 
strangs besteht  dauernd  aus  zartwandigcn  prismatischen  Zellen.  Mit  vollendeter  Streckung 
schwindet  das  axile  Bündel  von  Spiralgefässen,  während  in  seinem  Umkreise  derbe  grüssei*e, 
meist  netzige  Gefässe  zerstreut  und  zu  unregelmässigen  Ringen  geordnet  auftreten.  Auch 
die  Zahl  der  peripherischen  präsumptiven  Siebröhren  vermehrt  sich  im  Alter,  so  dass  die 
ursprüngliche  Anordnung  undeutlich  werden  kann. 

§  106«  Die  Geßissbündel  im  Stamme  und  I^ube  der  Filices^)  aus  den  Ab- 
JieiluDgen  der  Polypodiaceae ,  Cyatheaceae,  Hymenophyllaeeae,  Gleicheniaceae, 
Schizaeaceae ,  Marattiaceae ,  denen  sich  die  Selaginellae  anschliessen ,  sind  von 
nannichfacher  Gestalt  und  Grösse;  im  Querschnitt  kreisförmig,  elliptisch,  tra- 
pezoid  bis  band-  oder  plattenfOrmig,  die  breiten  eben  oder  wellig  oder  rinnen- 
tfnnig  gefaltet  oder  mit  eingebogenen  Rändern ;  andere  ring-  oder  röhrenförmig 
(i.  B.  Stamm  von  Marsiliaceen ,  Microlepia ,  Dennstaedtia  etc.  s.  p.  295)  oder 
eigenartige  symmetrische  Figuren  bildend  die  einem  X;  V,  f/,  ii  u.  s.  w. 
gleichen;  die  der  Blätter  denen  des  zugehörigen  Stammes  ähnlich  oder  sehr 
ungleich.  Vgl.  die  Figuren  128 — Hl .  Ihr  Bau  ist  ebenso  übereinstimmend  als 
^Kmden  meisten  (Ibrigen  BUndelformen  ausgezeichnet.   Vgl.  Fig.  460,  164. 

Die  Mitte  wird  von  dem  Gefässtheil  eingenommen ,  welcher  in  seiner  Ge- 
lUlt  der  Gesammtform  des  Bündels  gleich  oder  ähnlich  oder  in  verschiedenem 
Grade  ungleich  ist;  ersteres  z.  B.  bei  den  ring-  und  bandförmigen  Bündeln, 
xich  bei  den  annähernd  cylindrischen  der  Stämme ;  letzteres  zumal  in  Blatt- 
stielen derart,  dass  die  erwähnten  symmetrischen  Figuren  allein,  oder  beson- 
ilers  ausgeprägt  dem  Gefässtheil  zukommen  und  der  Gesammtumriss  einfacher 
^-  Jener  kann  selbst  in  einem  Bündel  in  2  symmetrische  Gruppen  gespalten 
^in,  wie  z.  B.  im  Blattstiel  von  Aspidium  molle,  Polypodium  phymatodes. 


1)  Bot.  Ztg.  4865,  p.  193. 

i)  Vüchting,  Zur  Histologie  und  Ent>\irk1ungsgesoli.  v.  Myriophyilum.  N.  Act.  Leop. 
^XXVI,  4872. 

3)  V.  Mohl,  Structura  filic.  arborearuni  1.  c.  —  Link,  Icones  selectae,  Heft  llfu.  IV.  — 
'••ttenins,  Angiopteris,  1.  c.  —  Karsten,  Vogetationsorgan^der  Palmen,  1.  o.  p.  117,  130  u.a. 
^öippcl,  Yerhandl.  der  Naturforscher-Versammlung  zu  Giessen  (vgl.  p.  189),  u.  Mikroskop 
*•  <98fr.  —  Tr^cul,  Sur  la  posilion  des  traoh^es  dans  les  foug^res  etc.  Ann.  so.  nat.  .'S.  S6r. 
';  X,344.  T.  Xn,  219 IT.  —  Russow,  Vergl.  Untersuchungen.  —  Bezüglich  der  Gestall  der 
^üadelvgl.  auch  Prefd,  Reichardt  in  den  p.  310  angeführten  Arbeiten.  — 


*•  * 
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Der  Gefjisslheil  besteht  seiner  Hauplniasse  nach  aus  weiten,  langfr,  piü- 
matisch-spindelformigen  Trep|ien-Tracheiden  mit  behoften  Tüpfeln  !v^1.  p. 
472);  nur  in  seltenen  Fällen  aus  Treppen getUssen  mil  leiterftlmiig  perforir- 
,  ten  ScheidewMDdea  [Pleris  aquilina,  p.  170].  Zwischen- oder  seltner  aussen  u 
diesen  liegen  an  bestimoilen  Punkten  einige  enge  Spiral-  und  enge  Treppen- 
Iracheiden  ,  die  Erstlinge  bei  der  Entstehung  des  GefUsstheils ,  von  denen  na 
die  Ausbildung  der  %Yeiten  Tracheiden  anhebt  und  in  Bezug  auf  jeden  Ausganp- 
punkl  centrifugal,  in  Bezug  auf  das  ganze  Bündel  eventuell  centripelal  fort- 
schreitel.  Die  Orte  und  die  Zahl  dieser  Ersllingsgruppen  in  einem  BOndel 
aind  nach  den  Einzelfällen  verschieden.    In  den  kantigen,  oder  einseitig  ff 


Fl|.  lU. 


streckten  Querschnill  zeigenden  Bündeln  liegt  eine  an  oder  nahe  bei  jeder  Kxnf 
oder  bei  jedem  Ende  des  grossem  Querschniltsdurchniessers ;  so  bei  den  plal"" 
Bündeln  im  Stamm  der  meisten  Selaginellen  (Vgl.  Fi^.  131,  p.  293] ,  wnsiei^ 
den  Kanten  selbst  liegen  und  sich  in  die  hier  angesetzten  BlattstrUnge  (v^- 
p.  !293)  fortsetzen;  in  den  bandförmigen  oder  symmetrisch  mehrstrabl^  ' 
BlattstielbUnüeln  von  Faraen');  bei  im  Querschnitt  elliptischen  Bündeln,  !■"' 
im  Rhizome  von  Pleris  aquilina  entspricht  ihre  Stellung  ohngehlhr  den  Breno- 

KiK,  460.  Polypodiuni  vulgare.  Rhizom,  Oucrschnitl  durch  ein  schvache«  Gettssi*»' 
ilel  |i25|.  1  Siebregion;  Sielirötirenstruclur  nicht  deutlich,  tp  enge  Spiral tracheideu  A^C'^ 
niMlhcilSi  die  die  Mehrzahl  bildenden  weiterun  Elemente  sind  Treppen  tracheiden.  »  Endadri^i 
mit  der  innen  angrenzenden  Parenphym schiebt,  aii^enscbeinliob  ans  derselben  ilulWoHI- 
schicht  durch  tangentiale  Theilung  entslnnden.  —  Ausserhalb  u  Parenchym.  Die  TUpMiif 
seiner  Zellrinde  isi  üt)erall  wesentlich  die  gleiche,  in  der  Zeichnung  wurde  sie  nur  an  eiwP" 
Stellen  angedeutet.  Die  an  u  angrenzenden  Zellen  derselben  auf  der  Innenseile  dick«*»''''''^ 
■Is  im  übrigen. 

)    Vgl.  Rnssiin,  1.  c.  Tat.  \.  —  Besondei-s  reielie  [>etails  b.  Tr^cul,  1.  c. 


Bau  des  Gefössbündels.   Concen Irische  Bündel.  357 

klen  der  Ellipse.  Ausser  diesen  die  peripherischen  Enden  und  Kanten  ein- 
menden  können  noch  andere  ErsUingsgruppen  in  demselben  Gefässiheil 
tianden  sein,  z.  6.  in  den  von  Russow  dargestellten  bandförmigen,  symuie- 
ch  gekrümmten  aus  Blattstielen :  eine  mediane  bei  Gleichenia  vulcanica, 
umia  Phyllitidis,  Marsilia  Drummondii;  eine  mediane  und  jederseits  eine 
snnediäre  zwischen  dieser  und  der  marginalen  hei  Asplenium  filix  femina ; 
n  intermediäre  bei  Balantium  Guicita,  etc.  Bei  rundlichem  bis  rundem  und 
ringförmigem  GefUsstheil  liegen  mehrere  Erstlingsgruppen  tlber  den  ,Quer- 
Qitt  zerstreut,  z.  B.  5  in  dem  ringförmigen  Bündel  des  Stammes  von  Marsilia 
immondii ,  6  nach  Russow^s  Darstellung  in  dem  G^f^sscylinder  von  Tricho- 
les  radicans,  3  nahe  der  Mitte  hei  dem  runden  axilen  Bündel  im  Stämmchen 

Selaginella  spinulosa.  Bei  sehr  kleinen  Bündeln  ist  vielfach  nur  eine  mehr 
r  minder  excentrisch  gelegene  Erstlingsgruppe  vorhanden,  z.  B.  kleine  Bttn- 
im  Rhizome  von  Pteris  aquilina,  Angiopteris  (Mettenius  I.  c.  547).  In  den 
>sen  platten  Bündeln  der  Stämme  von  Gyatheaceen  sind  die  Erstlingsgruppen 

neuerdings  von  .Trecul  gefunden  worden.  Sie  liegen  hier  in  Form  enger 
Etracheiden  an  den  die  Blattlücke  begrenzenden  Rändern^  eingeschlossen 
sehen  die  Treppentracheiden  oder  in  einer  engen  zwischen  diese  einsprin- 
den  Kerbe,  und  gehen  von  da  ab,  resp.  senden  Zweige  in  die  Blattstielbün- 

In  dem  entwachsenen  Stamme  sind  sie  in  Folge  frühzeitiger  Verdrängung 
l  Verzerrung  nur  sehr  schwer,  oft  nur  ihre  Spuren  aufzufinden.  — 

Die  Tracheiden  setzen  den  Gefässtheil  entweder  allein  zusammen ;  ohne 
sehen  sie  gelagerte  ungleichnamige  Elemente,  oder  mit  zwischen  sie  ge- 
irten  Gruppen  und  Reihen  von  kleine  Stärkekörner  führenden  Parenchym- 
en*).  Beiderlei  Verhalten  ist  nach  Species,  vielleicht  auch  Genera,  ver- 
It,  nicht  nach  den  Formen  der  Bündel.  Das  erste  kommt  z.  B.  vor  bei 
silia  und  Pilularia,  wo  der  Gefässtheil  ein  ununterbrochener  ein-  bis 
ischichtiger  Tracheidenring  ist;  in  den  axilen  Strängen  der  Selaginelien,' 
vielen  platten,  runden  und  kantigen  Polypodiaceenbündeln,  z.  B.  in  den 
Bmen  von  Polypodium  vulgare  (Fig.  ^60),  P.  Lingua,  Davallia  pyxidata,  den 
olis  von  Asplenium  auritum,  Scolopendrium  vulgare  und  vielen  anderen 
.  Russow  l.  c).  Auch  in  den  Bündeln  der  Marattiaceen  kommen  keine  oder 
hst  spärliche  Parenchymzellen  zwischen  den  Tracheiden  vor. 

Der  andere  Fall  findet  sich  z.  B.  in  dem  relativ  dicken  cylindrischen  Ge- 
theil  der  Rhizome  von  Trichomanes  radicans,  Gleichenia,  Lygodium,  dem 
gbdndel  in  den  Microlepia-,  Dennstaedtia-Rhizomen,  den  runden  oder  platten 
dehi  der  Stämme  von  Pteris  aquilina  (Fig.  161),  Polypodium  fraxinifolium, 
ycerium  alcicome ,  Alsophila  microphylla,   Cyalhea  Imrayana ,  arborea;  in 

Bündeln  der  Blattstiele  von  Trichomanes ,  Aspidium  filix  mas,  molle,  Lygo- 
n  und  vielen  anderen  (vgl.  Russow  l.  c).  Auch  das  axile  Bündel  im  Stamme 
Schizaeen  wird  von  Russow  wohl  mit  Recht  hierher  gerechnet,  weil  in  ihm 
r  ein  mehrreihiger  lückenloser  Tracheidenring  einen  starken  axilen  Mark- 
iochymcylinder  zu  umgeben  scheint ,  von  diesem  aber  nicht  in  der  für  alle 
eren  hierher  gehörigen  Fambündel  charakteristischen,  unten  zu  beschrei- 
den  Form  abgegrenzt ,  sondern  mit  ihm  in  unmittelbarer  Berührung  ist,  so 


1;  Russe w's  Gelcitzellen. 
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ilass  iler  in  frag«  slehendo  Strun^  üulur);i<iuilss  als  i'io  G<^räkStbcü  miliuMin- 
menfaSn^ondem  agilem  PareDchj  mcylindcr  belrachlel  wftrdcD  mute,  k  d« 
Blattstiele  von  Trichonianes  pJDnaluni  und  elegans*!,  Anciinia-,  Gl^iubunia- uwl 
ÜcbiEaea-Arteii ^)  komnien  zu  dea  Tracheiden sehr  dickuHodifte  verliolite,  meiA 
j^elbe  FuserskierencliymEellen :  je  ein  starkes  BUndcl  in  deu  Winkeln  (' 
V,  welclies  der  GerdsstheJl  hei  den  Trickomauun .  des  oliu^eftlhren  T,  weluhi 
ur  bei  Scbixaea  peclinala  bildet;  bei  Gleichenia  diubotom«  und  (Milypoilioüia 
liegen  sie  vereinzelt  und  ü[t  durcb  Parenchyraxellen  von  den  Tracheiden  (t 
trennt,  längs  den  Bändern  des  V  förmigen  GefiisstheiU. 

Uer  Gefüssibeil  wird  Uiterall ,  l>ei  den  rin^formigen  BUndelo  sowohl  M 
seiner  Innen-  als  Aussenseile,  umi^eben  von  einem  vielsebicbtit;en  Geweil 
coniplex,  \^eleher  als  der  Sieblbeil  aufzufassen  ist.  Ki^.  161.  Ein«  bis  wenii 
Lagen  slärkefUhrender,  denen  desGe^isstbeils  gleielier  l'nrencbvmzellen  grcan 
dem  GefJssllieil  zunachsl  an.  Nach  aussen  von  der  Pnrencbvndage  kouinilei 
ringförmige  Zone,  welche  die  allerdings  in  kleinem  Bündeln,  wie  p.  (90 sahn 
gesagt  wurde,  nicbl  immer  deutlicb  unlerscbeidbaren  Siebröhren  enthalt, 
diese  deutlich  entwickelt  sind,  bilden  sie  eine  meist  einfache,  stellenwwia 
doppelle  Ringreihe  und  siehe! 
mittelst  ihrer  in  Beziehung  auf  ifi 
Mitte  des  Bundels  radialen  SoiM 
wunde  untereinander  in  BcrOi 
rung.  An  der  Aossenseile  dieH 
Zone  folgt  dann  ringsum  eine  ebfl 
falls  ringförmige  aus  jenen  U 
slreeklen  fasorförmigun . 
dicke,  gliinzende.  v^eidle  W'Unil 
ausgezeichneten  engliehlii;<ni  El*; 
menlen ,  welche  Uippcl  als  I 
fasern ,  Bussow  ,  weil  sie  als  E(* 
linije  des  Sieblheils  auftreten,  <J 
Prolophloem  bezeidinet  und  \ 
denen  aueb  hier  Ewoifelhafl  blei) 
ob  sie  den  Siebröhron  lUiuiähh 
oder  als  eigenartige  Organe  <M 
sehen  sind.  Sieslehen  mit  de»  Ol 
zweifelhaften  Siebröhren  thpibi 
unmittelbarer  Berührung, 
selbst  öfters  in  deren  Kreis  n 
schoben,  tbells  sind  sie  von  i 
durch  kleine  Parenehymiellen  $ 
Eine  ein-  bis  wenigsthichlige  Seheido  von  stärkehaltigen ,  oft  »ienilW 

Kig.  ist.  PlorLsBqiiiliiia.  Viorlcl  dos  Quer.-cliTiills  diirth  ein  Blosses  ÜclKssbuiiiW  ■ 
Slamnies.  Vgl,  Fiß,  H3,  p.  »07.  S  SpimllrBuhi^iile.  ff— fl  woiUi  Troppciig'-Ilisso  Sül.  p. '' 
ip  Siebröbivii.  b  Rnssov's.  Proloptilnem.  tg  IfndoilerniiH.  p  tias  sio  umgi'bend«  »IHrlieiort' 
Tillirenilc  Pai'cnithjm.    K  \i;r(Iicktc  Waiirtsluclic  der  GcfKsse  zwixchcn  den  Trepc*""'!^ 
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Biten,  von  den  ausserhalb  des  Bündels  beliirdlichen  immer  durch  Form  und  (gc- 
agere)  Grösse  verschiedenen  Parenchymzellen  umgibt  endlich  ringsum  jene  Höh-* 
in-  und  Faserzone  und  wird,  wenige  zu  erwähnende  Ausnahmsfälle  abgerech- 
st,  ihrerseits  eingeschlossen  von  einer  einschichtigen  Endodermis,  welche  das 
Qiidel  nach  aussen  scharf  abgrenzt.  Dieselbe  besteht  aus  prismatischen,  meist 
Dscheinbaren,  stark,  von  aussen  her  abgeplatteten  Zellen  mit  massig  dicker,  früh 
erkorkender,  meist  bräunlicher  Membran,  welche  in  den  Radialwänden  leicht 
|aer  durchreisst ,  so  dass  auf  Schnitten  oft  die  ganze  Endodermisscheide  ge- 
palten und  schwer  kenntlich  ist.  In  exquisiten  Fällen  (z.  B.  Polypodium-Arten} 
(eht  jede  Zelle  der  Endodermis  genau  vor  einer  der  innen  an  sie  grenzenden 
to^Dcbymschicht ,  derart,  dass  der  gemeinsame  Ursprung  beider  aus  einer 
hitterzellschicht  sofort  erkannt  wird.  Auch  wo  letzteres  nicht  der  Fall,  ist 
raoigsiens  bei  den  ächten  Filices  und  Marsiliaceen  der  Ursprung  beider  der 
jieiche  i) . 

Die  Endodermis  fehlt  unter  den  hierher  gehörigen  Gewächsen  den  Marat- 
iaeeen  und  den  Selaginellen.  Erstere  zeigen  die  Bündel  einjach  ins  Parenchym 
iogesetzt,  und  zwar  sowohl  im  Blattstiel  als  im  Stamme.  Wenigstens  fand  ich 
lies  80  in  jungen  Stämmchen  von  Angiopteris  und  kann  das  von  Russow  oitirte 
iiki  in  de  Yriese  und  Harting^s  Monogr.  des  Marattiac^es  (Taf.  VII,  Fig.  3,  4), 
(ach  welchem  es  sich  im  Stamme  von  Angiopteris  anders  verhalten  soll ,  nur 
Ar  den  Durchschnitt  einer  durch  den  Stamm  tretenden  Wurzel  halten ,  bei 
vdxket  die  Endodermis  allerdings  immer  vorhanden  ist.  ^)  —  Bei  den  Selagi- 
teilen  wird  der  Siebtheil  umgeben  von  einerdichten,  kleinzelligen  Parenchym- 
ehicht. 

r  In  Blattstielen  findet  man  ,  wenn  der  Gef^sstheil  concav  oder  mit  einsprin* 
;enden  Winkeln  versehen  ist ,  in  den  Winkeln  und  Rinnen  desselben ,  jeweils 
licht  vor  den  Erstlingstracheiden  2 — 4  reihige  Stränge  von  Zellen,  welche  sich 
on  den  übrigen  des  Parenchyms  durch  sehr  weites  Lumen  auszeichnen ;  »auf 
«IfDgsschnittcn  feilen  sie  dadurch  auf,  dass  ihre  W^ände  unregelmässig  aus-  und 
ingebuchtet,  mit  denen  der  Nachbarzellen  derartig  verbunden  sind,  dass 
T068e  Lücken  oder  Intercellularräume  entstehen ;  in  alten  Bündeln  ßndet  man 
Iure  Wände  gewöhnlich  gebräunt.«  Russow  nennt  sie  Lückenparenchym.  Die 
D  sie  angrenzenden  Tracheiden  besitzen  in  der  Regel  sehr  unregelmässig  aus- 
obildete  Schraubenbänder.  Beispiele  :  Asplenium-Arlen ,  Cyathea  microlepis 
Wppel  1.  c),  Aspl.  filixferaina,  Cyatheacecn^),  z.  B.  Cyathea  medullaris.  Auch 
ie  imten  zu  nennenden  weiten  Zellen  bei  Osmunda  regalis  mögen  hierher 
ebttren. 

Nach  seiner  allgemeinen  Verbreitung  unter  der  Farngruppe  im  weitesten 
'inne  kann  man  den  beschriebenen  Bau  der  Bündel  als  den  Farntypus  be~ 
^iciiDen.  Innerhalb  dieser  Gruppe  kommen  allerdings  Abweichungen  ver- 
miedenen  Grades   von  dem  Typus  vor.     Die  für  die  Marattiaceen   und 

'iben.  Zwiachen  b  und  9g  und  in  dem  Gefösätlieii,  zumal  um  d>',  zarlwandige  stärkeführende 
irenchymzeHen.  Aus  Saclis,  Lehrb.  — 


1}  Ru»8ow,  1.  c.  p.  495. 

1)  VgL  Sachs,  Lehrb.  4.  Aull.  p.  415.   Nachträgl.  Anm. 

I]  Kttssow,  1.  c. 
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Selaginellen  angegebeaen  sind  geringfügig.    Die  im  nächsten  Abschnitt  lu 
behandelnden  Lycopodiaceen  schliesscn  sich  an  die  Selaginellen  auch  in  der 
Bündelstructur  nahe  an.    Am  weitesten  sind  nach  dieser  von  dem  Famtypus 
verschieden  die  Equiseten ,  deren  den  Monocotylen  zunächst  ähnliche,  streng 
coHateralo  Bündel    oben   (p.   342)   beschrieben  wurden.     GoUaterale  Btlndel 
haben  ausserdem  die  Ophioglosseen  und  wenigstens  theilweise  die  Osmunda- 
ceen.    Beide  Theile  sind  in  den  runden  oder  platten  Bündeln  normal  orientirt, 
der  Gefässtheil  dem  der  Farne  ähnlich  mit  einigen  engen  Spiral tracheideo 
(Erstlingen)  am  Innenrande,  seiner  Hauptmasse  nach  aus  prismatischen  grossea 
Tracheiden  bestehend ,  welche  bei  Ophioglossum  (pedunculosum  und  vulgatum) 
eng-treppenförmige  Netz faserverdickung ohne  Tüpfelhöfe  zeigen,  bei  Botrychimn 
sehr  dick  -  netzfaserig  und   mit  elliptischen  Hoftttpfeln   in  den   Maschen  des 
Netzes   versehen   sind.    Parenchym   ist   in  dem  Gefässtheil  des  ringförmigen 
Bündels  im  Stämmchen  von  Botrychium  rutaefolium,  und  zwar  in  Form  mark- 
strahlenähnlicher   radialer  Streifen,   vorhanden,   in  den  untersuchten  Eiem- 
plaren  von  B.  Lunaria  fand  ich  auch  diese  nicht.    Der  Siebtheil  sieht  dem  der 
typischen  Form  sehr  ähnlich;    seine  weiten  präsumptiven  Siebröhren  [vgl 
p.  489)  sind   noch  näher  zu   untersuchen.     Das  Bündel  der  Blattstiele  und 
die   kleinen   im   Querschnitt  in  einen  Kreis   gestellten   Bündel   des  Stämm- 
chens  von  Ophioglossum  sind  durch  keinerlei  distinctc  Scheide  aussen  abge- 
grenzt.   Das  im  Querschnitt  ringförmige  Bündel  des  Stämmchens  von  Botr)- 
chium  Lunaria,  rutaefolium,  wird  von  einer  Endodermis  aussen  umzogen,  deren 
Zellen  übrigens  von  denen  des  umgebenden  Parenchyms  nur  durch  den  exqui- 
siten undulirten  Längsstreifen  in  der  Mitte  ihrer  radialen  Seitenwände  ver- 
schieden sind. 

Bei  Osmunda  (vgl.  p.  290)  sind  die  Bündel  des  Stammes  collaterale.  Der 
bei  seinem  Eintritt  in  den  Bündclkreis  im  Querschnitt  hufeisenförmige,  wäh- 
rend seines  Abwärtsverlaufs  zu  keilförmigem  Querschnitt  verschmälerte  Ge- 
fässtheil grenzt  innen  direct  an  das  Markparenchym ;  er  hat  den  gleichen  Baa 
wie  bei  den  typischen  Farnen,  fast  ohne  eingeschobenes  Parenchym  zwischen 
den  Treppentracheiden.  Die  Gefässlheile  sind  in  dem  ganzen  Längsverlauf  der 
Bündel  durch  Markstrahlen  von  etwa  6 — \0  Zellenlagen  Breite  von  einander 
getrennt.  Um  diesen  Ring  getrennter  Gefässtheile  geht  eine  gemeinsame  ring- 
förmige Siebregion,  der  des  typischen  Fambündels  ähnlich  gebaut:  aussen  von 
jedem  Gefässtheile  zunächst  einige  Lagen  kleinzelligen  Parenchyms,  dann  eine 
rings  um  den  ganzen  Stamm  gehende,  fast  ununterbrochene  Lage  grosser  Sieb- 
röhren,  welche  aussen  von  den  Gefässtheilen  meist  einschichtig  ist,  vor  den 
Markstrahlen  mehrschichtig  und  in  diese  keiiaftig  einspringend.  Direct  an  die 
Siebröhrenschicht  grenzt  dann  nach  aussen  eine  Schicht  quer-gestreckter,  xunJ 
Theil  derbwandiger  Elemente,  ihrerseits  von  dem  braunen  sklerotischen  Ge- 
webe des  Stammes  durch  eine  vielschichtige  Parenchymzone  getrennt.  Aussen 
von  der  quergestreckten  Zone  verläuft  eine  im  erwachsenen  Zustande  an  der 
Brüchigkeit  ihrer  Radialwände  kenntliche  Endodermis.  In  dem  Blattstiele  von 
Osmunda  wird  der  rinnenfbrmige  Gefässtheil  umgeben  von  einer  ihm  ähnlidi 
geformten,  aussen  durch  eine  im  erwachsenen  Zustande  sehr  undeutliche  En- 
dodermis abgegrenzten,  dem  Siebtheil  typischer  Farnbündel  ähnlichen  Zone, 
welche  jedoch,  wie  auch  Dippel  angibt,  nur  in  ihrer  breiteren  conyexen  Hälfe 
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»röhren  führt.  Auf  der  concavim  Seile  ist  sie  parcnchyinalisch  und  im  Quer- 
liU  ausgezeichnet  durch  10 — \2  kleine  Gruppen  auffallend  weiter  Zellen, 
che  noch  zu  untersuchen  sind  ^).  —  Im  Stamme  von  Todea  africana  und  T. 
)enophylloides  ist  der  Gefässbündelbau  dem  für  Osmunda  hesehriebenen 
ch,  nur  die  Gestalt  des  Gefässtheils  in  Folge  der  Verschmelzungen  seitlich 
acbbarter  Bündel  einigermassen  verschieden.  In  dem  unlersten  Theile 
wie  bei  Osmunda  gestalteten  BlattbUndels  sind  wenigstens  bei  T.  africana 
h  auf  der  concaven  Seite  Siebröhren  vorhanden.  Die  Endodermis  fand  ich 
Blattstiele  von  T.  africana  kaum  kenntlich,  bei  T.  hymenophylloides  sehr 
ilich. 

Der  axile  Strang,  zu  welchem  sich  im  Stamme  der  Isoöten  die  collateralen 
Kbttndel  vereinigen ,  besteht  aus  einer  im  Querschnitt  rundlich-eckigen 
tse  kurz-  und  unregelmässig-spindelförmiger  Netz-  und  Spiraltracheiden  und 
'egelmässig  zwischen  diesen  veitheilter  zartwandiger  Parenchymzellenj 
(che  Elemente  miteinander  seinen  Gefitsstheil  bilden.  Dieser  wird  rings  um- 
►en  von  einem  durchsichtigen  Mantel  kurz-prismatischer  oder  tafelförmiger 
len  mit  wasserhellem  Inhalt,  stark  lichtbrechender  und  mit  breiten  sehr 
len  Tüpfeln,  aber  nicht  mit  deutlichen  Siebporen  versehener  Membran, 
Ifhen  Mantel  Russow  wohl  mit  Recht  für  einen  eigenthümlich  unvollkomme- 
1  Siebtheil  des  axilen  Stranges  häh,  zumal  da  die  gleichnamigen  Theile 
*  Blattstränge  direct  in  ihn  übergehen.  Seiner  Wachsthumserscheinungen 
her  wird  derselbe  im  Gap.  XVUI  noch  zu  besprechen  sein.  — 

• 

Es  mag  wolil  hier  die  passendste  Stelle  sein,  des  axilen  Bündeis  zu  erwähnen,  welches 
lie  blattlosen  Stoloncn  von  Nephrolepis  tuberosa,  N.  acuniinata  und  N.  exaltata^)  der 
«Ünge  nach  durchzieht.  Dem  Bau,  der  Form  und  der  ccntripetalen  Ausbildung  seines  Ge- 
Mheils  nach  schliesst  sich  dasselbe  vollständig  an  die  unten  zu  beschreibenden  5 — 6- 
trahligcn,  radialen  Bündel  der  Farn^urzeln  an.  Auch  alternireii,  wie  bei  diesen,  mit  den 
Hrahlen  Siebgnippen,  welche  relativ  weite  Siebröhren  zu  führen  scheinen,  doch  ist  es  mir 
•^eifelhafl,  ob  nicht  die  engen  Erstlinge  des  Siebtheils  auch  rings  um  die  Strahlen  des  Ge- 
Hsskörpers  gehen.  Jedenfalls  wird  der  ganze  innere  Theil  des  Bündels  von  etwa  zwei  La- 
5WI  sehr  enger  Elemente  umzogen,  diese  von  durchschnittlich  zwei  Lagen  weiterer  Paren- 
^>inzellen,  an  welche  aussen  die  Endodermis  angrenzt.  Der  GefUsstheil  besteht  in  seiner 
•Äilte  aus  weiten  Treppentracheiden  und  interstitiellen  Parencliymstreifen.  Nach  allen, 
*l>rigeiis  noch  näiier  festzuslellenden  Daten  dürften  die  beschriebenen  Bündel  eine  Zwi- 
'chenform  zwischen  centrischen  und  radialen  Farnbündeln  darstellen.  Das  ebenfalls  axile 
Bändel  der  Stolonen  von  N.  pectinata  und  rufescens  hat  nach  Russow  den  beschriebenen 
5au  nicht.  — 


3.  Radiale  Bündel. 

1 107.  Die  radialen  Bündel  schliessen  sich  durch  die  im  Stamme 
rLycopodien  und  die  in  manchen  Wurzeln  vorkommenden  diarchen  Formen 
lie  an  die  concentrischen  an.  Sie  sind  in  den  exquisiten  FHllen  dadurch  von 
«en  ausgezeichnet,  dass  ihr  Gefässtheil  mehrere  radial  von  der  Mitte  aus- 
sende Streifen  bildet,  zwischen  welchen  ebensoviele  mit  ihnen  alternirende 


V  Vergl.  Di]>pel,  Russow,  1.  c. 

t]  Tr^cul,  1.  c.  —  Russow,  1.  c.  p.  tOü. 
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Siolitlieilo  odur  !^iebs(ri>iren  liu(;uD.  Id  allon  mdiuleu  BUndeln  l>e((innl  il 
AusbilduDg  der  rharsüleristisebeQ  Elemente  sowohl  der  Gi^Htss-  alsdnrSiri 
ülreifen  in  der  Pctripherie  und  schreilcl  von  da  in  verschieden  rascJioni  Teoi 
Kiir  MiUe  hin  fort.  Die  im  GeHisslheil  auch  hier  durch  En[;e  ausgeieirlmeU 
Erstlinge  bilden  die  pcriiiherischen  Enden  der  Strahlen.  Üa  dies«-  demnaobd 
Anfangs  {Hinkte  der  Gefassausbildung  sind,  so  redet  man  gewöhnlich  nicliivi 
der  Zahl  der  Strahlen,  sondera  der  Anfangspunkte  —  von  di-  bis  poljHrrlii 
BUndeln.  ij 

Radiale  Bündel  komniun  vor  in  den  Stüiniiien  der  Lj copodiacccii.  deDf 
denfünnfgen  Slolonen  von  Nephrolepis:  und  in  allen  Wurzeln  mit  weni^(i| 
p.  331  genannten  Ausnahmen. 

An  die  oben  beschriebenen  Bündel  im  Stamme  der  Sehtginelleu  i>itl  Aili 
nähme  von  S.  spinulosa),  welehe  nach  der  Structur  und  Entwicklung  thM 
Gefässlheils  den  diarchen  oder  oliLEarchen  strahligen  entsprechen,  schltMl 
sich  der  die  Hitte  des  Lycopodiüceen .stamm es  durchziehende  asile  Strang  a 
jedoch  mit  dem  Unterschiede  seines  radialen  Baues. 

In  dem  Stamme  von  Psilolum^)  ist  dieser  Strang  sUimnieigen,  ohseBtl 
Strange  aufKunebmen  oder  abzufjeben.'  In  den  Über  den  Boden  tretenden  Aoü 
ist  sein  Gesammlquerschnilt  fast  kreisförmig,  aussen  durch  eine  vom  umgebt) 
den  Parenehym  nur  durch  die  gewellten  Radialwünde  verschiedene  Enda 
Ulis  begrenzt.  Der  Gef^ssthett  ist  triarch  bis  penta-  und  oetarch;  seinen 
immer  ae(|uidislanlen  Strahlen  sind  durch  eine  bis  wenige  I^gen  relativ  ci 
prisniiitisch-ges  treckt  er  l'arenchymzellen  von  der  Kndodermis  getrennt,  b« 
hen  in  ihren  peripherischen  Enden  aus  einer  Gruppe  engerer  Netitrachridl 
(Spiralfaserl räche iden  fand  ich  nicht),  cenlnimwarls  aus  einigen  Beiben  |b» 
höfter)  Treppentrachoiden,  welche  Reihen  nicht  bis  mr  Mitte  des! 
reichen,  sondern  an  einen  diese  durchziehenden  Strang  gestreckt- prism»# 
scher  spitzer  Sklerenehym fasern  nnslossen.  Die  übrige  Masse  des  BUndrlsb» 
steht  aus  zarlwandigem,  prismalischem  Parenehym  und  in  diesem  zumal  in  3* 
Peripherie  zerstreuten  wenigzelllgen  Gruppen  etwas  engerer  und  dickwtt 
digerer  Siebi^hren  —  wenigstens  wird  diese  Bezeichnung  dnrch  das  mit  da 
der  Farne  Übereinstimmende  Ansehen  der  glatten  SeitenwBnde,  den  zfthr* 
den  Wanden  haftenden  Körncheninhall,  den  gegen  die  umgebenden  Zellen« 
auffallenden  Hangel  der  Zellkerne  legiliniirl,  und  auf  den  dUnncn  scbrig> 
Endflächen  der  Glieder  glaube  ich  zarle  Siebporen  direct  gesehen  zu  haben.  ^ 
den  unterirdischen  Sprossen  des  Rhizoms  [N^geli  und  Leilgeb's  Rhizoideo)  il 
da.s  BUndel  sehr  s<'.hwach  und  rudimentär  entwickelt;  ich  finde  nur  ein* 
(lachen  oder  dreikantigen  Ge^sstheil,  bestehend  aus  wenigen,  manchmal  i» 
'i — 6,  hie  und  da  durch  zartwandige  Elemente  getrennten  Netz-  und  TrtfV^ 
iracbeidcn,  von  denen  die  peripherischen  nur  wenig  enger  ah  die  inncm  »fi"! 
derselbe  wird  rings  umgeben  von  2 — i  Lagen  zarler  spindelförmiger  Ze!l*ft 
Von  Siebröhren  konnte  ich  nichts  erkennen.  Tmesipteris  scheint  nach  Rus»«^ 
Angabe  ühnlicben  GefässbUndelbau  wie  Psilotum  zu  haben. 

In  dem  cylindrisehen  axilen  Strange  der  Lycopodinmstllmuie  [vgl.pü'" 


islehl  dor  Gi-fassltit'il  hu»  t'iiior  Auztilil  riallcn  oder  BUutler,  dtrcD  [lor-iphü- 
)ßebe  Kntilcn  von  einer  Gruppe  enger  Trat-lioiden  (vgl.  p.  171),  den  otK-n  \>e- 
Uimbcnt-n  AnsillKen  der  Blatlspurstrangc,  deren  grösserer  Innerer  Theil  von 
wilereo  Treppenlracheiden  gebiktei  wird.    Vgl.  Fig.  162.    Je  nat-h  den  Allen 
Dil  A^r  Stärke  der  einzelnen  Spnisae  sind  die  Zahl  undAnordoung  der  l'latten 
Li  ilire  BezioliuQgen  zu  den  Blallzeilen  verschieden.    Von  den  leUtcren  Be- 
«ehungen   ist  schon  oben  die  Hede  gewesen.     Was  die  übrigen  in  Betraclil 
ummenden  Vertifll misse  belriffl,  ']  so  IihI  unler  den  untersuchten  einheiniLschen 
jpracs  L,  inundatuni  3  bis  5  zu  einem  im  Querschnitt  slernfünnigeu  Körper 
■  der  SliUu  vereinigte  Platten,  also  einen  tri-  bi.s  penlarehen  slrahligen  Geßtss- 
Urper.     Dieser    ist  jedoch    schon 
wr  nicht    selten    unregelmiissi}!. 
iwrern  sich  eine  wler  die  andere 
bltu  von  den  übrigen  li-ennt,  um 
lao  Strecke   isolirl   lu   verlauten 
Ittl  sich  dann  wieder  uiil  den  an- 
kruD  tu  ve^inigeu.     Vier  in  der 
Ihic  vereinigte   titrahltge   Platten 
pd  in  den  letilen  Verzweigungen 
Ir  helerophjllcn    Arten,  wie    i,. 
Implannlum .  L.   »Ipinuni   in  der 
k^l.  Abweichungen  von   diesei' 
ploch  in  30-30  i'roeenl  der  KiUlr 
fanden,  in  den  slUrkern  Achsen 

Kilgen»niiler  Arien,  ferner  bei  L.  '  ■■=---'--•'--■"    -■■    -'."-^'  ■ 

pvatui».  annotinnm,  Selago  isl  die 

ihl  der  {'.efilKsplatlen  eine  im  Vcrhültniss  zur  Slilrke  der  Sprosse  höhei-e;  — 
e  helrügt  1.  B.  bei  starken  Uauplsttliumcn  von  I..  ramptanaluni  und  alpinuni 
b  II  und  tH ,  von  I,,  annotinum  und  clavatum  bis  17,  sinkt  aber  in  den 
hwUchoren  Verzweigungen  wieder  auf )  und  3  herab.  —  Die  Platten  sind  in 
icwn  Kallen  nur  theilweise  »der  kaum  sirahlig  eonvergenl;  die  meisten  bilden 
Itloiebr  in  den  ausgesprochen'  bilatenilen,  niederliegenden  Il.tupt sprossen 
tamllieher  mit  solcJion  versehener  Arten  (Fig.  162)  getrennte  Bender,  welche 
iehl  gekrUmmt,  mit  ihrer  eonvescn  Flache  immer  gegen  die  bodehsiehtige  Seite 
b  Stammes,  mit  ihren  Kanten  vorwiegend  nach  rechts  und  links  gerichtet, 
Wntiem  untereinander  in  niannichfach  wechselnder  Weise  theils  strahlig, 
keils  ichlingenliildend  verbunden  sind.  Verbindung  und  Trennung  wcehseln 
t  suoeessivcn  Abschnitten  des  Längsverlaufes.  Sehwüchore  Zweige  höherer 
Nnung  seigen  wiederum  mehr  slrahlige  Ordnung  und  Voreinigung.  In  den 
tot  bilateralen  Stummen  von  L.  Selago  kommt  nach  llegelmaier  hitutiger 
Inhlijie  Vereinigung  silmmllicher  i— 6  Planen  vor,  seltener  unregelmilssige 
^Mvhlingung  und  Gruppirung  derselben.   Weitere  Details  vgl.  in  den  \>.  ?91 


rig.  IM.  LjLUjnHliiiiii  Cliiiiiiiii.-cyiiurlNSii!>.  QiiLTMiliriill  uIjics 
frür.  Üilt«ii  iJer  cyliDdriHclif  'lcfänsKir»ngi  iti  <lei'  üiclileii  Riiuli 
EtinlUciiBi,  Ins  DIbU  laufondes  Binidel.    Au«  Saait»,  Lebrli. 


Spl'n 
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e  Arnirdimiig  ilcr  Gcwelw. 


c'ilirlcn  Alihandlungcn.  Die  Zw  ist- lieii  räume  iwisclii'ii  den  tipfüsspIalU'ii .  *"!- 
fht!  nieisl  si'limillpr  sind  iils  diese ,  werden  von  den  Sichtheile  oder  dpn  Sklt- 
theiten  des  Stranges  «iD(;ennnimen:  je  einer  eDt.sprecliend  ^eslallolen  (irui^ 
);Gfilreckl-pri»itiatisi?bei',  sehrüg-endigeiider  Parenchyiuzeilen,  mil  aDs<-h«in« 
ttlreichem  Inhalt,  in  weicher  eine  meist  einfache  unterbrochene  Heihe  wt'AM 
Sielirübron  liegt:  die  weiteren,  etwas  stärker  contourirten  Maschen  dl 
Fig.  tö2.    iVjjl.  p.  190). 

I>io  Wunde  aller  Elemente  des  Sielilheils  sind  weich,  tn  Wasser  stark qi 
bar  und  werden  durch  waMerigc  Jod-Jodkaliumlüsiing  bhiii.  Zwischen  de 
peripherischen  Kunten  der  Gefasspliitten,  mil  diesen  alternirend.  lic^linjtdM 
Sieblheile  eine  kleine  Gruppe  dirk wandiger,  enger,  langtest ret-kt-rascrfitnnigll 
Elemente  —  die  Erstlinge  des  Siebtheils.  Um  alle  Kanten  litiitt  einednd 
sehnitttich  9  Zell  schlichten  starke  Lage  prismatischen  Parenehyms  von  gleit 
Oller  Jlhnlicher  Zellform  und  Slmclur  wie  das  der  Sieblhcilc .  Iwi  den  iiiei< 
Arten  'L.  rlnviUum,  annolJnuml  jedoch  HusgeKeichuel  durch  IntereelUdafria 
und  lockere,  leicht  trennbare  Verbindung  der  Zellen,  Eine  aus  durchschoi 
lieh  zwei  Lagen  tangeutial  gestreckter,  mit  dünnen,  nach  Russow  veritotiU 
nicht  undulirlen  Wanden  versehener  Zellen  besiehende  Scheide  umgibt  j 
t;anKe  Gcfässbündel  und  verbindet  es  mit  der  je  nach  den  Arten  pareucb;« 
tischen  oder  sklerenchyniatischen  inneren  Rinde. 

Die  starken  Wurzeln  von  Ljcopodinni  rlavalum,')  alpinum  und  Art 
iihnliehen  Wuchses  halten  wesentlich  den  gleichen  Bau  wie  die  Stimme, 
tiefässtheil  ist  bei  beiden  {lenannlen  Arten  he\arch  bis  dekarch,  sehr  oft  h() 
arch,  und  alsdann  im  einfachsten  regelmüssigsten  Falle  xu  drei  j^etrcniil 
Platten  gruppirt:  einer  diametralen  und  zwei  symmetrisch  vor  beiden  FlücU 
dieser  stehenden  concavcn,  von  trförmif^em  Querschnitt  und  mit  nach  derPei 
pherie  stehender  Concavillfl,  .lede  Platte  nimmt  iu  eentripelaler  Richlun[i' 
Breite  ab.  in  der  Mitle  besteht  sie  oft  nur  aus  einer  Treppen trarheide. 
regclmiissigkeiten ,  l'nlerbreehungen  der  Platten  konmten  Ithnlich  wif  i 
Stengel  vor.  Bei  den  untersuchten  heplnrchen  oder  octarchen  Exemplar 
I..  elavatum  fand  ich  fast  immer  die  eine  der  concaven  Platten  grdsser  und  i 
eng  hufeisenförmigem  Querschnitt,  die  andere  kleiner,  viel  flacher  und  i 
ihrer  schwach  concaven  Aussenflilche  einen  getrennten,  im  Querschnitt  ellifi 
sehen  oder  keilförmigen  {für  sich  monarcbenl  Gcfüssstrang  liegend, 
kommen  auch  andere ,  zum  Theil  höchst  unreife) massig  veT.<ichlungene  (inp) 
Ringen  der  Platten  vor.  Der  Bau  der  Umgebung  und  der  Inlerstilien  der  G 
r^ssplatten  ist  der  gleiche  wie  im  Stengel,  tn  den  Zweigen  dieser  Wum 
wird  mit  der  Abnahme  ihrer  Starke  die  Zahl  und  Anordnung  der  Platten  vi 
uiufacht,  die  lelzlen  Zweige  derselben  —  und  bei  L.  Selago  und  inuDdaW 
alle  Wurzeln  jeder  VerzweiguDgsordnun^  —  haben  nur  eine  von  einem  [vW 
leicht  nur  parenehymali selten  1)  Siebtheil  umgebene  Gefitssgruppe.  In  ^ 
Wurzelästen  der  erstgenannten  slürkcren  Arien  besteht  letztere  aus  weniRi 
an  der  einen  Seite  des  cylindrischen  Stranges  liegenden  kleinen  Gcf^sseo-  ' 
den  Wurzeln   von  L.  Selago  und  inundatum  liegt  nm-h  Russow's  Darstelle 
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innerhalb  des  cylindrischen  Siebtheils  eine  slark  gekrümmte,  im  Querschnitt 
sichelformige  diarche  GefUssplatte,  un<l  die  Siebröhren  zwischen  <len  Schenkeln 
dieser. 

§  lOß.  In  bei  weitem  den  meisten  Wurzeln  ist  der  sie  durchziehende  ein- 
fache axile  Strang  von  sehr  regelmässig  radialem  und  in  den  hauptsächlichen 
Erscheinungen  überall  übereinstimmendem  Bau.  ^] 

Der  ohngefähr  cylindrische  Strang  wird  umgeben  von  einer  entwe- 
der dauernd  undulirten,  oder  im  erwachsenen  Zustande  sklerotischen,  an- 
fangs undulirten  Endodermis,  welche  ihrer  Entstehung  nach  nicht  zu  dem 
Strange  zu  zählen ,  sondern  die  innerste  (Grenz-)  Schicht  der  ihn  umgebenden 
Binde  ist.  Der  Gefässtheil  ist  Je  nach  dem  Einzelfall«^  diarch  bis  polyarch  und 
seine  den  spätem  peripherischen  Kanten  entsprechenden  Anfangspunkte  liegen 
slmmtlich  in  gleichen  Abständen  von  einander:  bei  diarchen  Bündeln  an  dia- 
metral entgegengesetzten  Funkten  des  kreisförmigen  Querschnitts,  in  allen 
Qbrigen  Fällen  um  den  durch  ihre  Zahl  angegebenen  Theil  der  Kreisperipherie 
(J,  {•  u.  s.  w.)  von  einander  entfernt.  Von  den  Anfangspunkten  aus  bilden  sich 
in  radialer  Richtung  und  centripetaler  Entwicklungsfolge  Gefässplatten,  welche 
mitweder  in  der  Mitte  zusammenstossen,  oder  diese  nicht  erreichen,  sondern 
durch  eine  dieselbe  dauernd  einnehmende  Parenchym-  oder  Sklerenchvmmasse 
getrennt  bleiben.  Mit  den  Gefässplatten  alterniren  ebensoviele ,  diesen  dem- 
nach gleichzählige  und  gleich  geordnete  Siebtheile. 

Gefäss-  und  Siebstrahlen  werden  von  einander  durch  zarte  prismatische 
hrenchymzellen  getrennt,  und  zwar  lassen  sich  von  diesen  in  der  Regel  zwei 
Suchten  zwischen  jedem  Gefäss-  und  dem  nächsten  Siebtheil  unterscheiden, 
seltner  nur  eine  oder  mehr  als  2  Lagen.  Aussen  bildet  in  den  meisten  Fällen 
eineaus  Parenchym  bestehende,  meist  einschichtige,  seltener  2 schichtige,  selten 
ntehrschichtige  ununterbrochene  Ixige  die  Grenze  des  ganzen  Bündels  gegen 
die  Endodermis.  Nägeli  und  Leitgcb  haben  diese  Grenzlage  bei  den  Farnen 
Fericambium  genannt,  welchen  Ncimen  sie  hier  allgemein  und  auch  für  die- 
jenigen Fälle  führen  mag,  wo  wie  bei  Equisetum  ihr  Ursprung  ein  anderer  ist 
eb  in  jenen,  für  welche  der  Name  zunächst  eingeführt  wurde.  Bei  Monocoty- 
Uonen  sind  übrigens  die  Fälle  nicht  selten ,  wo  die  äussersten  Gefasse  direct 
nidie  Endodermis  grenzen,  das  Fericambium  also  an  jeder  Gefässplatte  unter- 
keehen  ist  und  nur  die  Siebstrahlen  umzieht. 

Van  Tieghem  nennt  die  Gesammtheit  der  zwischen  Gefäss-  und  Siebtheile 
eingeschobenen  Zellen,  welche  also  diese  zum  dichten  Cylinder  vereinigen,  das 
Verbindungsgewebe  (tissu  conjonctif) .  Dieses  bildet  nach  dem  Gesagten  die 
iMist  zweischichtigen  Streifen  zwischen  den  Gefässplatten  und  Siebgruppen 
ttwl  aelzl  sich  nach  innen  zwischen  erstere  fort ,  im  Falle  wo  dieselben  nicht 
usammenstosseü.  Aussen  grenzt  es  an  das  Fericambium.  Letzteres  wiixl  von 
^  Tieghem  bei  den  Phanerogamen  die  rhizogene  Schicht  genannt,  nach  der 
fonction,  welche  es  bei  Anlegung  von  Seitenwurzeln  hat. 

Für  den  Bau  der  einzelnen  Theile  sind  wenige  allgemeine  Regeln  ausser 


1)  Nägeli,  Beitrüge,  I.  c.  p.  83.  —  P.  van  Tieghem,  Recherclies  sur  la  symiiK^trie  de 
•Velare  dans  les  plantes  vasculaires.  I.  La  raciiie.  Ann.  sc.  nal.  5.  S<^rie  Toni.  XIII.  —  Nü- 
«*tiü.  Leilgeh,  Entstehung  u.  Wachsthum  d.  Wurzeln.  München  1867.  —  Nicolai,  I.  c.^vj:!, 
**•  *<^.  —  S.  auch  Linir,  loones  analoniicae.  —  Schacht,  Lehrbuch,  p.  1«7  etc. 


^^^^^^^^^^^H       PrlniUre  Anoniiiung  der  GewdMlfl 

I  für  GeOissbUndel  und  ihre  Scheiden  überhaupt  j^ellendon  xu  gt-ben. 
ipLiUeD  siad  ein-  oder  mehrreihig,  je  nach  dem  Binzelfall,  in  railn 
TtichluDg  ununterbrotihon  .  d.  h.  Traehee  an  Trachee  gereiht;  oderdurcAnl 
geschobene  ungleichnamige  ^pDronchymatische,  sklereacbyma tische)  Elenetil 
unterbrochen.  Für  die  speciello  Quaiiltlt  der  Tracheen  ,  d.  h.  ob  sie  G*fii 
im  streng;en  Sinne  oder  Tracheiden  sind,  gellen  die  p.  1 7S  angegebenen  R«^(l 
und  Zweifel.  Die  erslgebildeten  Gefdsse,  resp.  Trauheiden,  welche  die  KanU 
einnehmen,  sind  immer  eng.  die  spüteren,  in  centripetater  Itichtung  rol^nidl 
werden  plötzlich  oder  successtve  neiler.  letztere  sind  immer  TUgifel-  > 
Neligerdsse  [resp.  Trachcideni;  die  engen  peripherischen  in  der  Kegel  mh 
Netz-  oder  Hinggeßisse  mit  dicht-  und  vorwiegend  i]uergestellten  feinen  Vm 
dickungsfasern.  Auf  kur/eSireckeu  hat  tlbrigens  auch  in  diesen  nicht  seltpndl 
Faser  einfach  spiräligen  Verlauf,  Weithin  ablösbare,  eng  gewunden«  $^in 
fasern  kommen  seltener  vor,  z.  B.  in  den  Wurzeln  von  Tomelia  fragran«.  ft 
curbiliiceen,  Anlhriscus  Cerefolium  (van  Tiegheml,  Pliaseolus  ;l>ode|i,  Cye 
(leen  (Metlenius),  Coniferen. 

Der  Bau  der  Siebstrahlen  ist,  wo  dieselben  stark  entwickelt  sind, 
lieh  der  gleiche  wie  in  typischen  collateralen  oder  cenlHschen  Bündeln, 
schwachen  Monocolyledonenwurzein  sind  sie  nicht  selten  auf  eine  SiehnAC 
mit  engzelliger  Umgebung  reducirt  (z.  B.  Trigloc.hin  maritimum,  AponogeU 
llydrocleis  Humboldlii,  Potamogelon  iucens,  vgl.  van  Tieghem  1.  c,  Taf  Vlj,  d 
auch  von  dem  typischen  Bau,  nur  klein.  Es  ist  daher  anzunehmen,  dass  iho 
der  typische  Bau  allgemein  zukommt ,  doch  bedflrfen  sie ,  zumal  in  den  kW 
zelligen  Bündeln  der  Dicotyledonen  ,  noch  genauerer  Untersuchung.  Auclii 
die  Coniferen  wurzeln,  in  deren  primärem  Bündel  nach  Janczewski's  neuerer  A 
gäbe']  die  Siehrtthrea  gan?,  fehlen  sollen,  möchte  ich  den  letztem  Sali  m 
ausdehnen. 

Die  Zahl  und  hiermit  auch  die  Anordnung  und  relative  Breite  der  GefH 
und  Siebstrnhlen,  die  relative  Menge  und  die  Verlheibing  des  um  und  EwiscJI 
ihnen  befindlichen  Gewelws,  endlich  die  specielle  Structur  der  einselncnQ 
webeformen  und  somit  der  Gesammll>au  des  Wurzelslranges  sind  verschiei' 
theils  nach  den  verschiedenen  Wurzeln  derselben  Species,  theils  nach  den  J 
len  und  grösseren -Abiheilungen  des  Systems.  In  ersterer  Beziehung  gih  all| 
mein  der  Satz,  <lass  mit  der  Stiirke  der  Wur/el  nicht  nur  die  Zahl  der  Gewd 
eleniente  in  dem  Bündel,  sondern  auch  die  Zahl  seiner  Radialplalten  abnimi 
falls  sie  in  stUrkeron  Individuen  mehr  als  je  zwei  beträgt.  Dazu  kommen  Ott 
geringe,  nicht  auf  verschiedene  Stärke  zurück  fuhrbare  individuelk-  UilTonuu 
zwischen  Angehörigen  der  gleichen  Species.  In  der  anderen  Beziehung  i 
neben  der  selbstverständlichen  Gleichheit  oder  Aehnlichkeil  des  Baues  n*c 
verwandter  Formen  gleicher  Anjiassung,  die  grosse  Confarmilili  des  BaupIiDf 
allen  Abtheilungen  gcfiissführender  Pllanzen  zu  betonen.  Für  keine  dersplN 
kann  ein  besonderer,  ihr  überall  eigentbUndicher  angegeben  werden. 
Tieghem's  erste  Tafel  zeigt  die  fast  idontiHchen  Querschnille  junger  Wurif 
vnn  Cyathea  niedullaris,  AlHum  Opa  (llnuplwurzel  der  Keimpllanze).  TaiusiU 
Beta.     Scharfer  ausgesprochen   sind   vielfach   kleinere   Diirerenzen   iwisflif 

I)   Ami.  >o.  Mal    5.  Ser.  T.  .VX,  (i.  31. 
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□terablhcilungen  der  grosseren  Classen.    Die  vorhnndenen  Unlersuc Illingen 
rgeben  folgende  Regeln : 

1.  Bei  fast  allen  darauf  unlersucliten  Dicotyledonen  (Fig.  1C3J  isl  das 
irsprUngliche  Wurzelbdndel  oligarch,  meisl  2-,  3-,  i-,  seltener  bis  6-  und 
Mrahlig,  höhere  Ziffern  kommen  ausnahmsweise  vor.  In- den  Hauptwur- 
teln  ist  dieGefossplatte  meistens  diarch-diametral  oder  tri-  oder  telrarch,  selten 
6iHlen  sich  höhere  Ziffern,  sei  es  bei  einzelnen  Individuen  [i.  B.  von  Vicia  Faha 
5—7,  vielleicht  selbst  ü  ij ,  statt-4} ,  sei  es  als  Begel  für  bestimmte  Arten,  wie  die 
ndsten  Ämentaceen  (Quercus  spec.  6—8,  Alnus  5 — 6,  Caslanea  fi — (2,  Fagus 
g,Carpinu8  4),  Aesculus  (fi),  Colfea  (8)  u.  s.  w.    Alle  diese  ZilTei-n  sind  auch 


fllr  die  einzelnen  Species  nicht  unbedingt  ausnahmslose  Begel.  Ob  einer  grOsse- 
■tn  Gattung  oder  natürlichen  Familie  eine  beslimmle  Ziffer  eigen  sein  kann 
[ibgesehen  von  den  gelegentlichen  individuellen  Schwankungen),  ist  nach  <len 
Wli^enden  Daten  nicht  zu  entscheiden.  Allerdings  ist  es  der  Fall  bei  manchen 
hmilien,  von  denen  ein  oder  ein  halbes  Dutzend  BeprUsentanten  untersucht 
■nid.  Diarebe  Gefilssplatte  haben  z.  B.  in  der  Hauptwurzcl  die  untersuchten 
Cniciferen  (Brassica,  Baphanus],  Fumario,  Caryophyllecn,  Vitis,  IJrtica,  Vm- 
bdlifQren  (Anthriscus  Cerefolium,  Foeniculum,  Potroselinum  sativum,  Carum 
Oirvi,  Coriandrum,  Daucus,  Pastinnca  sativa  v.  Tieghem),  Chenopodiaceen  [Beta. 
Alrfplox,  SpinacT«),  Hirabilis,  Centranthus  und  Valeriana,  von  Composilen  Ta- 

Fig.  1 ».  Ranunculns  fluilana.  Quer!ichni4l  durch  das  GeftssbUndel  einer  ftlarkcn  allen 
^cnlhrwurzel  (SiS).  u  Endodermis.  p  Perlcambium.  g  äussere  primordiale  GefiiHSe  des 
diircheD  einreihigen  GeRiRKtlieits  g—g.    Z«  iüchcn  g — g  und  p  der  Sicbllicit. 


t)  Vgl.  van  Tieghem,  1.  c.  »3.    In  dem  cilirlen  Falle  war  es  zweifelhan,  ob  C9  sich  u 
^K  Rmptwurzel  oder  eine  ftlarli  gefürderle  Nebenwurael  handelte. 


,  Primäre  ^ 


Ji'dnuiig  lier  Gewclir. 


Jgeles  erecla ;  lelrarclie  der  Regel  nucli  die  uuU-rsiichlon  Cuturliilnceeo  [CucuDiis, 
ECucurbil«,  Lagunnria,  Luffa),  Kuphorlmiccen  (Euphorbia.  Ricinus,  Mcnsuriülii 
Jspuc.},  Tropaeolum  majus,  Convolvuliis  Iricolor;  —  ülier)iaupl  scLüincD  die 
(Eiltern  3  und   t  vorzuherrscheu.    Allein  andererseils  koinmuu  U-i  den  liDii 

'Zilfern  der  oben  {genannten  Cupuliferen  erhebliuLc  DiHerenzoo  zwischen  «Im 
Kuulersuclilen  Formen  vor;  und  von  der  l'apilioDaceenfaniilie,  von  welcher 
r  reichere  Repr<lsenlauleD  <ils  von  anderen  unlcrsuchl  sind,  ist  eine  sieniiid 
r  H<inD  ich  faltigkeil  der  in  Rede  stehenden  VerhiUlnisse  zu  berichten:  der  Reg 
[  Duuh  diarche  (lerHssplallc  bei  Lupiaus  varius,  Trigonclla ;  Iriarche  bei  Pisuiii  sti 
'.  vurn,  I^tbjrus  salivus.  Orolius  vemuM,  Viciasativa,  Ervilia,  villosa,  Ervuni  Leu 
I  Hedysaruni  ooronariuui,  Onobrjchis  saliva,  Medicago  saliva:  tetrarche  bei  Ph 
'  seolus,  Dolichos  lignosus,  Cicer  artelinum;  höhere  ZilTer  als  i  endlich,  wie  qIh 
angegeben,  bei  Viüia  Faba. 

I  di-n  \Vurzel\  er/weigungen  bleiben  sich  dur  Rege!  nach  die  Zi 
fern  gleich,  niler  nehmen  ab,  falls  sie  hfiher  als  i  waren.  In  stanunbDrtip 
j  Nebenwurieln  nehmen  sie  iUiufig  —  der  SlUrke  der  Wurzeln  enisprechei 
z.  B.  auf  7,  9,  11  bei  (iucurliila  maxlma,  5,  ti,  8  hei  Lagenaria  ui 
LutTa  (van  Tieghem] ,  PLaseolus  4 — 3 ;  Valeriana  5 — B ;  die  Advenlivwuruls  • 
Hhiiom  von  Nymphaea  alba  sind  G — lOsIrahlig,  bei  Nuphor luteum  bis  STslral 
lig,  in  einer  Lullwurzet  von  Clusia  Qava  fand  \an  Tie^^hem  13  Sirahlen  u.s.Vi 
DoiTh  lindcl  auch  der  umgekehrte  Fall  stall :  diarche  Gefässplaltc  in  all 
ventiv-  sowohl  wie  Kcilenwurzeln  von  Tropaeoliim  niajus,  bei  lelrarcber 
'  Wurzel. 

Die  Orientirung  der  Theile  ist  in  den  untersuchten  Füllen  diese,  dass  bei  <li 
und  letrarcher  Slruclur  der  Hauplwurzel  immer  die- oder  eine  der  beids 
sich  kreuzenden  Flüchen  der  Gefassplatlen  mit  der  Medianebene  der  beiden  um 
ISO^'divergirenden  Coljledonen  zusammenfallt.  Bei  den  Iriarcheii  H.iuplwuri«! 
von  Pisum  und  den  iinderen  genannten  Iriarclien  Papilionaceen  fallen  dm 
van  Tieghem  die  Kbenen  zweier  Geftissplallen  in  die  Mediancbeneu  der  beida 
nur  um  120"  drvergircnden  Cotjledonen.  Für  habere  Zilfern  fehlen  getui 
Angaben.  Bei  allen  P  h  a  n  e  r  o  g  a  m  e  n  liegt  d  ie  Ebene  diarcher  GePdssplalU 
sei  [liehe r  Wurzeln  immer  in  der  Medianebene  der  Hauptachse,  von  weicht 
sie  entspringen,  die  eine  Ebene  telrarcher,  soweit  unlersuchl,  desgleicbn 
Die  ursprüngliche  Structur  der  einzelnen  Gewebeslreifen  zeigt  —  inoei 
I  "lialb  des  allgemeinen  Bau|)lans  der  Wurzelbundel  —  wenige  den  DicotyledoOt 
eigenthtlmliche  Besonderheiten.  Fur  die  Gef<lssplalten  ist  bemerkenawetili 
in  der  Regel  sehr  allmühliehe  Zunahme  der  GeRlssweiie  in  cenlripotaler  " 
lung.  Nur  ausnahmsweise,  in  den  |ioUarchen  Nebenwurzeln  am  Hhizom  v( 
Pt'iinula  auricula  und  Nymphaeaceen  kommt  der  bei  Mooocotylen  gewühnÜH 
Fall  vor,  das.s  die  kurze ,  nicht  bis  zur  Mitte  reichende  Gefiissroihe  aus  weni|B 
engen,  peripherischen  und  dann  aus  einem  oder  einigen  sehr  weilen 
(Fig-  IfiiJ.  —  !n  den  meisten  hierher  gehörigen  Fallen  stellen  die  ein- I 
wenigreihigen  Platten  im  Querschnilt  schmale  ,  durch  relativ  sehr  breite  loU 
slilien  gelrennte  Radialst  reifen  dar.  welche  in  der  Mitte  zusammenstossen  oil 
durch  einen  parenchymati.schen  Axilstrang  getrennt ,  resp.  mit  einander  vi 
bnnden  sind.  Bei  den  starken  poljarclien  Neben«  urzeln  und  in  dem  obt-i 
in  dns  hyptu-olyle  Sleiig.-lgii.-d  illiiT|;elienileii  Tli.-il.-  sl;iiker  Haupt  wurzeln 
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e  axile  Parenclijmmasse,  das  uMark«  der  Wurseln,  von  erheblicher  Dicke, 
en  Irin  bei  Dkoiyien  an  Stelle  des  die  Gefössstrahlen  verbindenden  axilen 
mchyms  ein  Sirang  SklereBchymfaseru,  z.  B.  den  Nebenwnrzeln  von  Slachys 
rtica,  Mentha  »f|nali<-a,  Hedera  Helix  (v.  Tiegheni). 
Eine  meines  Wissens  nur  bei 
ilyledonen    vorkommende    Ei- 
Lhtlmlichkeit    ist    das    Vorhan- 
sein     eines     im     Qu  ersehn  ill 
a    hnlhniondfürmigen    Bündels 

Skierenchymfasera  an  der 
fifnseile  derSiebEhoile  Iriarcher 
I  lelrarcher  Papilionaceen-Wur- 
ii(Pisum,  Phaseolus).  Düs  Faser-  ' 
idel  liegt  innerhalb  des  Peri- 
Dbiunis.  Der  Siebtiieil  liedarf 
rohrigensnorh  einer  genauem 
tologis«-hen  l'nl  ersuch  ung. 

^n  Pericamhium  gi>hl  ein- 
lithtig  oder  in  manchen  Fallen 
'hrschiehtig  bei  allen  untersuch- 
I  Dicolylen  würz  ein  rings  um  die 

!&ssplallen.    Seine  mit  der  Bil-  fi(.  im. 

ni^  von  Seitenwurzeln  in  ßezie- 

ing  stehenden  StruclureigenthUmlichkeitcn,  die  in  ihm  zuweilen  v'orkommen- 
HiHangünge  u.  s.  \v.,  wenlen  unten  (§117  und  133)  zu,  besprechen  sein. 

Diese  ursprüngliche  Slriictur  der  Ütrolyledonenwurzebi  ist  allerdings  nur 
iMlteDen  PHlIeD  dauernd;  sie  wird  meistens,  und  bei  vielen  Arten  schon  un- 
tiltelhar  nach  ihrer  Anlegung,  verllndert  dureh  den  von  der  Innenseite  der 
■ebitnhlen  ausgehenden  secundaren  Dickenzuwachs,  von  weichem  Cap.  -MV 
■Mieinwird.  Vgl.  Fig.  165.  Hieraus  resultiren  wesentliche  Ihatsüchliche  Diü'e- 
Manvon  anderen,  speciell  den  Honocotylen-  und  Famwurzeln;  welchen  mit 
lUubme  mancher  Drachen  en  wurzeln  ')  diese  secundaren  Vertnderungen  feh- 
*■  Kg  muss  aber  hervorgehoben  werden,  dass  die  Verllndeningen  durch  se- 
■■■dlren  Dickenzuwachs  keineswegs  allen  Dicoiylenwnrzeln  zukommen,  al.so 
'*B>tn  durchgreifenden  Unterschied  dieser  von  den  Übrigen  begründen.  Abge- 
■k*  von  solchen  Füllen,  wo,  wie  bei  den  Nebenwurzeln  von  Stachys  stivalica, 
■Vht  aquatica ,  Lysimachia  mimmularin,  Myriophyllum,  Hippuris,  der  sceun- 
■In  Zuwachs  verach windend  gering  und  als  .solcher  selbst  zweifelhaft  ist,  weil 
*  die  innersten ,  die  Platten  verbindenden  Gefitsse  auch  anderwlirls  sehr  spül 
pwgehildet  werden,  fehlt  derselbe  einer  Anzahl  von  Nebenwurzeln  vollstündig. 

fit-Hi.  Prtmula  Audcula  (MS).  UiicrsctinitI  ilurch  das  lieplarolic  (ieföüsbllndcl  einer 
["^»wariet  und  xeine  UmgeliuiiK.  y  Pcricnnibiuni.  y  clie  buüiwrn  PiitnardialgentKne  <ler 
r^^llrahlen,  weli;lie  mil  elirii  ni>  \irl  SieligruptHin  i  atleriiirPit  und  vtin  diesen  durcti  zarl- 
l^'iP'  Ptrencliym  üelrennt  sind ;  u  Endodcrniis,  ausnon  von  drrtielben  litindich  dickwan- 
l"  lindenparenchyni  mll  im  (Juersr.linilt  viereckipco  Inlercellulari'üunwn. 


')  Vgl.  Caspary,  Pringsh.  Jahrb.  I,  US.  —  Falkenberg,  I.  o.  197. 

'***^  1.  Mrilol.  Balaait.  U.  1. 
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So  denen  von  Gunnern  '] ,  der  Nyniphaeaceen ,  Ficaria  ranunculoides,  Pr 
auricula  —  zu  welchen  ansgedehnlere  Untersuchung  voraussichllklt 
andere  hinzufügen  wird.  Dass  an  der  Insertionsslelle  der  in  Bededehi 
Wurteln  von  Ficaria  und  Nuphar  ein  n ach trü glicher  nidimenUlrer  Dict 
wachs  vorkommt ^1,  «nderl  nichts  an  der  Beschaffenheit  des  weitaus^ 
Theiies  derselben. 


Flf.  i«s. 

£s  steht  wohl  in  nächster  Beiiehung  tu  dem  Auftreten  des  secui 
Zuwachses,  dass  bei  den  dicotylen  Wurzeln  eine  Sklerose  der  Endodeni 
selten  vorkommt.  Doch  findet  sich  solche  i.  B.  bei  den  Adventivwuru 
Hhizom  von  Primula  auricula,  Hanunculus  repens;  vgl.  Fig.  164  und  466 

8)  Der  axile  Wurzelstrang  der  Gymnospermen*}  isl  dem  gewOhi 
der  Dicotylen  im  allgemeinen  gleich  gebaut.  Seine  ursprungliche  Sl 
wird  immer  sehr  früh  veriindert  durch  secundüreu  Zuwachs  vom  Cai 
aus;  diesem  dürften  auch  die  von  Beinke  dai^estellten  Sklerem^ymbi 

Fig.  t9i  [liS}.  Ranunculus  repens.  Querschnill  durch  das  Geßisgbündel  Bin 
Advenliv-Wiirzel.  <i  Endode rmis.  p  Pericambiumschictit.  ;  Kussere  primordiale  Grf 
totrsrchen  (ieß<8)ithei1s.  r  grosses  aviles  TUpfetgefttss.  In  dem  Tüprelgeftiss  ;t  FIUcIm 
einer  rund  perTorirten  Querwand.  An  die  von  g  nach  r  geilenden  primfiren  GefBssi^ 
eine  Khmale  Zone  secundMren  HolzeK  angesetit,  die  Zellen  xwiiwhen  dlefietn  und  ik 
Kruppen  iangenUal  getheiit.    Vgl.  Cap.  XIV. 

1)  Reinke,  Morphoiog.  Abhandl.  p.  &S. 
i]  van  Tieghem,  I.  c.  p.  it€fl. 

I'i  S.  V.  Tieghem,  I.  c.  —  Strashurger,  CnniCeren  ii.  Gnelaceen  p,  Ht,  lUIT. — 
nlus,  Beilr.  i.  Anatomie  d.  Cycadeen  p.  GSSIT.  —  Reinke.  Uorpholog.  Abhandl.  I. 
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•  Peripherie  der  Siebregion  bei  Dioon  ihre  Entstehung  verdanken.  Das  Peri- 
nbium  ist  über  den  Kanten  der  Gefälssplatten  einschichtig  bei  Taxus ,  Thuja, 
ita ;  mehrschichtig  (3 — 4  bis  7  Zellenlagen  stark]  bei  Arten  von  Podocarpus, 
lus,  und  den  untersuchten  Cycadeen. 

Die  Gefässplatlen  bestehen  an  ihren  Aussenkanten  aus  Tracheiden  mit  den 
'  diese  Region  allgemein  charakteristischen  Faserverdickungen,  in  ihrem 
leren,  spHter  entwickelten  Theile  aus  Tüpfeltracheiden,  wie  sie  für  den  Holz- 
rper  der  Gymnospermen  charakteristisch  sind. 

l'nter  den  Coniferen  haben  die  Cupressineen  und  Taxineen  in  den  Wurzeln  aller  Grade 
tiametrale  diarche  Gefössplatte,  seltener  triarche.  Bei  den  Abietineen  sind  höhere  ZifTern 
ind  mit  diesen  grössere  individuelle  Schwankungen  Kegel,  ohne  dass  dabei  in  der  Haupt- 
vurzel  eine  constante  Beziehung  derselben  zu  der  gleichfalls  bekanntlich  immer  mehr  als 
\  betragenden  und  schwankenden  Zahl  der  Cot>ledonen  bestände.  Von  Abies  excelsa  z.  B. 
and  van  Tieghem  an  43  Keimpflanzen  triarchen  Wurzelstrang  bei  7,  8,  9  oder  40  Cotyledo- 
len;  an  einer  mit  6  Cotyiedonen  den  Strang  diarch,  an  einer  mit  8  den  Strang  tetrarch. 
Sehnliche  Verhältnisse  ergaben  die  zahlreichen  Untersuchungen  der  genannten  Beobach- 
er  für  die  Arten  der  Gattung  Pinus  im  engsten  Sinne  (P.  Pinea,  halepensis,  silvestris  u.  a.}. 
Die  Zahl  der  Geßissplatten  beträgt  hier  3— 6,  selten  7.  Dieselben  unterscheiden  sich  von 
lenen  der  nächstverwaudten  Abietineen  durch  ihre  einem  Y  vergleichbare  Gestalt.  Jede 
ist)  streng  wörtlich  genommen,  diarch;  sie  beginnt  aussen  mit  zwei  von  einander  getrennt 
iem  Pericambium  angrenzenden  Reihen  von  etwa  5  engen  Tracheiden,  welche  nach  innen 
convergiren  und  aneinanderstossen.  Von  ihrem  Vereinigungspunkte  aus  setzt  sich  dann 
eine  I—Sreihige  radiale  Tracheidenreihe,  die  Mitte  der  Wurzel  nicht  erreichend,  in  centri- 
petaler  Richtung  fort.   In  dem  Winkel  des  Y  liegt  ein  von  zarten  Zellen  umgebener  Harz- 

Die  untersuchten  Wurzeln  von  Ephedra  haben  diametral-diarchen  Gefässkörper. 

Von  den  Cycadeen  ist  der  Gefässkörper  bei  den  untersuchten  Neben^iirzeln  und  Wur- 
zelz^eigen  zahlreicher  Arten  meistens  diametral-diarch,  beide  ursprüngliche  Platten  in  der 
^itte  zusammenstossend  oder  durch  Parenchym  gelrennt.  Das  Gleiche  gilt  für  die  unter- 
echten  Hauptwurzeln  von  Cycas  revoluta  und  Zamia  furfuracea.  Seltener  sind,  bei  star- 
l^en  Nebenwurzeln  der  gewöhnlich  diarchen  Arten,  die  Bündel  dreistrahlig.  Bei  einer  hy- 
briden Ceratozamia  fand  van  Tieghem  3  oder  4,  bei  einem  Exemplar  von  Zamia  muricata 
Ifettenius  6  Gefässplatten  in  der  Hauptwurzel.  In  den  Neben^iirzeln  von  Cycas  revoluta 
t^Hen  nach  Mettenius  (1.  c.  p.  596),  wenn  die  centripetale  Entwicklung  der  Platte  schon 
Vorgeschritten  ist,  seitlich  von  ihrer  peripherischen  Kante  einige  zerstreute  enge  Netzge- 
tee  gleichsam  nachträglich  auf;  ob  etwa  als  erste  Anfänge  'des  secundären  Zuwachses, 
Neibt  zu  entscheiden. 

3]  Unter  den  Monocotyledonen  sind  zunächst  manche  dünne  Haupt- 
Bneln  der  Keimpflanze  in  dem  Bau  ihres  axilen  Bündels  von  Dicotylen  und 
fBmospennen  nicht  zu  unterscheiden.  Von  Allium  Cepa  mit  diametral-diar- 
*T,  zuweilen  auch  triarcher  Ge fässplatte  wurde  dies  schon  oben  erwUhnt; 
B  verhalten  sich  in  der  Structur  der  Haupt  würzet  (gleich  A.  Porrum  ,  Lilium 
Magon ;  Tulipa  Gesneriana  mit  der  Abweichung,  dass  ihr  Pericambium  nicht 
B-,  sondern  zweischichtig  ist.  Bulbine  annua  hat  in  der  Haupt wurzei  drei 
Kbt  lusammenstossende,  Iris  Monnieri  4  Gefässplatten.  Schwächere  Wurzeln 
'^ Grade  verhalten  sich  den  eben  besprochenen  im  wesentlichen  gleich. 

SUirkere  Hauptwurzeln,  wie  schon  die  von  Asphodelus-Arten,  Canna,  As- 
"^figus  officinalis ,  dann  die  der  Palmen  (Phoenix,  Seaforthia  elegans)  und  vor 
"^  die  bekanntlich  in  dieser  Classe  die  Hauptwurzeln  an  Stärke  meist  ge- 
"*^S  tlberireffenden ,   stammbürtigen  Nebenwurzeln  hehalten  in  der  über- 
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wingfüiilen  Mehrzalil  «Inr  Fülle  den  lypisrheti  Bauplan  aller^infis  bei ,  wt 
alwr  in  dem  Maaüse,  iils  ihr  Bündel  an  MücliliKkt^il  zuniniml,  polyarch  und 
duiTli  iiiHDcliei'lei  UitTerenzen  in  derSlrucliir  der  Geweheelemenle  reiche 
gliedert.  V^I.  Fi^.  166,  167  und  168. 


Ki)t.  4Af>.  Acnriis  ChIhiiiiis.  (jiktsiIiiijU  iliinli  iIhü  licrHSsbündel  und  die  aiiFr*' 
fe  i-iiii'r  AdvHiliittiirxcI.  «  Kiiiloderinis.  p.  p  v\if,e  Krsllinpsnefli^«*,  g  grössere li 
li  iiiolit  viilUltindiß  iinsRpliildPli-  Upfüsse.    ph  Siptignipppii.  —  Aus  Sachs,  l.ehrb. 

t'iij.  *61.   fwbr  dttiiner  Ouerw^bnill  durch  das  UelksibUndel  einer  allem  Adventir 
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as  zunächst  die  Zahl ,  Anordnunf^  und  Form  der  Gewebegruppen  dieser 
en  Monocotylenwurzehi  betrifl'l,  so  steigt  die  Ziffer  der  Gcfäss-  und  Sieb- 
[1  von  5 — 40  bis  zu  20,  50  und  mehr.     Die  dicken  Wurzein  von  Iris, 
gus,  SmiLax   (Sarsaparille),  Palmen*)   u.  s.  w.  sind  Beispiele  für  boch- 
)  Polyarchie.     Die  Siebstreifen  sind  immer  klein,  aus  relativ  wenigen 
iten  bestehend ,  von  rundlichem  oder  radial  gestreckt  länglichem  Quer- 
.    Die  ein-  bis  wenigreihigen  Gefdssstreifen  beginnen  in  der  Peripherie 
ilich  mit  einem  kurzen  ununterbrochenen  Radialstreif  enger,  nach  innen 
ich  weiter  werdender  Tracheen,  auf  welche  dann  in  centripetaler  Hich- 
lötzlich  ein  oder  wenige  sehr  weite  Netz-  oder  TUpfelgefässe  folgen, 
e  sind  meistens  durch  eine  bis  mehrere  Lagen  interstitieller  Zellen  von 
3ripherischen  Theil  der  Reihe  getrennt.     Bei  stHrkern  polyarehen  BUn- 
immen  diese  grossen  Gef^sse  oft  nur  einem  Theil  der  Reihen  zu,  anderen, 
(sen  unregelmässig  altcrnirenden  fehlen  sie:    oder  es  tritt  der  httuhgc 
1 ,  dass  zwei  benachbarte  Reihen  gegen  ein  grosses  GefHss  spitzwinklig 
5iren,  im  Querschnitt  eine  V-Figur  bildend,  in  deren  Winkel  das  grosse 
liegt.    Uebrigens  kommen  auch  bei  Monocotylen  Ge frissplatten  vor,  deren 
te  ganz  allmählich  in  centripetaler  Folge  weiter  werden,   z.   B.  bei 
tn  Orchideen,  wie  Stanhopea  spec,  Epidendron  ciliare  etc.    Die  Zahl  der 
iler  Richtung  einander  folgenden  Gefdsse  einer  Platte  ist  auch  hier  gering, 
^hnittlich  4 — 6,  nicht  seilen  noch  weniger.    Bei  den  untersuchten  Garices 
die  Reihe  meistens  aus  einem  einzigen  oder  aus  2  in  tangentialer  Rieh- 
ebeneinanderliegenden  engen   peripherischen   und  aus  einem  weiten, 
TUpfelgefäss ,  welch  letzteres  von  jenen  durch  wenigstens  3  Lagen  par- 
atischer  Zellen  getrennt   ist.     Zwischen   beiden   genannten   kann  ein 
enges  TtlpfelgefHss  liegen.    Manchen  peripherischen  (refüssen  fehlt  das 
ige  weite,  so  dass  von  einer  Reihe  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann, 
kleineren  Wurzeln,  resp.  Strängen,  z.  B.  den  oben  erwähnten  Haupt- 
\j  schwächeren  Graswurzeln  aller  Grade  (Seeale,  Triticum),  schwachen 
ivwurzeln  von  Tradescantia  virginica ,  stossen  die  Gefässreihen  in  der 
es  Stranges  entweder  zusammen  oder  convergiren  gegen  \  oder  2  in 
ellinie  verlaufende,  sehr  früh  angelegte,  aber  sehr  spät  zur  Ausbildung 
nde  weite  Gefässe,  mit  diesen  theils  direct  in  Berührung  tretend,  theils 
renige  interstitielle  Zellen  von  ihnen  getrennt.     In  stärkeren  typischen 
yledönen-W^urzeln  reichen  die  radialen  Gefässplatten  bei  weitem  nicht 
Mitte.    Diese  wird  von  einem  starken  Parenchym-  oder  Sklerenchym- 
r  eingenommen ,  in  dessen  Umkreis  das  System  der  Gefüssplatten  einen 
iv  schmalen  Ring  bildet. 

ssen  wird  der  Gefässring  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  monocotyle- 
\Vurzeln  umgeben  von  einem  über  den  Gefiissplatten  einschichtigen, 
an  die  Endodermis  grenzenden,  ununterbrochenen  Pericambium.  Selten 
es  über  den  Gefässplatten  zweischichtig ,  wie  bei  <ler  oben  erwähnten 
urzel  von  Tulipa  Gesneriana  und  Sarsaparill- Wurzeln.    Eine  bemerkens- 

a  Pflanze  (145).  s  Endodermis,  g  Ersllingsgcfässo,  tu  Siebt;iuppen.  Die  in  Fig.  <66 
te  axile  Zellmasse  ist  hier  sklerotiscli,  die  inncrn  Geftisse  vollsltindig  uusgebildct. 


V.  Mohl,  Palm,  structura.    Diplolhcinium  uiaritiimmi,  Tab.  1. 
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werthe  Ausnahme  von  dieser  Regel  bilden  alle  untersuchten  Gramineen- 
Wurzeln  (Oryta  ^) ,  Seeale ,  Tritieum,  Zea,  Goix,  Sorghum,  Hordeum,  Paspalum 
spec.  ^] ,  indem  bei  ihnen  der  Regel  nach  das  Pericambium  durch  die  Gefoss- 
reihen  unlcrbrochen  ist ,  diese  der  Endodermis  direct  angrenzen.  Eine  kleine 
Fericambiumzelle  liegt  jedoch  auch  hier  öfters ,  z.  B.  beim  Mais,  zwischen  der 
Endodermis  und  dem  äussersten  Gefässe.  Unter  den  Gyperaceen  findet  sich 
das  Gleiche  bei  Carex-Arten.  Das  enge  Tttpfelgefäss  grenzt  dicht  an  die  Endo- 
dermis, z.B.  bei  C.  foenea,  foUiculata,  divulsa,  hirta,  oder  es  ist  in  einem  und 
demselben  Querschnitt  theils  dieses ,  theils  das  gewöhnliche  Verhäilniss ,  d.  h. 
eine  Perioambiumzelle  aussen  von  dem  Gefässe  vorhanden.  Andere  Carex- 
Arten ,  wie  C.  brizoides  zeigen  nach  van  Tieghem  nur  das  letztere  typische 
Verhalten ;  desgleichen  Cyperus-Arten,  wie  C.  longus,  C.  altemifolius. 

Der  Bau  der  einzelnen  Gewebeelemente  l>ei  diesen  typischen  Wurzehi 
zeigt  hinsichtlich  der  Gefösse  und  wohl  auch  der  meist  noch  genauerer  Unt«^ 
suchung  bedürftigen  Siebröhren  mannichfaltige  Eihzeldifferenzen ,  auf  welche 
hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann.  Die  gleichzeitig  longitudinale  uad 
concentrische  Reihen  bildende  Zellenmasse  zwischen  und  innerhalb  der  Geft»- 
platten  zeigt  theils  exquisit  parenchymatischen ,  theils  exquisit  sklerenchyma- 
tischen  Bau  oder  Mittelformen  zwischen  beiden.  Und  zwar  erstrecken  sieh  diese 
Eigenschaften  über  die  ganze  in  Rede  stehende  interstitielle  Gewebemuse 
gleichmässig,  oder  verschieden  nach  bestimmten  Zonen  und  Gruppen.  Vondeo 
hier  möglichen  Combinationen  kommen  folgende  gewöhnlich  vor:  4)  Die  game 
interstitielle  Zellmasse,  inclusive  des  axilen  Cylinders,  bleibt  dUnnwandig-pv» 
enchymatisch  :  z.  B.  Adventivwurzeln  von  Tradescantia  virginiana ,  Gurcani 
longa,  Clivia  nobilis  (Acorus  Calamus  intermediär,  d.  h.  mit  sehr  derbwandigen 
Parenchymj.  2)  Die  ganze  genannte  Zellmasse  wird  sklerenchymatisch,  i.  B. 
Carcx  divulsa ,  Cyperus  altemifolius  und  wohl  die  meisten  Gyperaceen*  und 
Gras-,  Adventivwurzeln,  Curculigo  recurvata.  3)  Die  ZellenzUge  zwischen  den 
Gef^ss-  und  Siebplatten  sklerenchymatisch,  mit  jenen  einen  dichten,  feslei 
Ring  bildend  um  einen  axilen  Parenchymstrang  mit  lufthaltigen  Intercellula^ 
räumen:  Smilax-Wurzeln  (Sarsaparille)  mit  sehr  massigem  stärkereichem  Paren* 
chym,  die  meisten  untersuchten  Orchideenluftwurzeln  (z.  B.  Epidendron  ciliar«, 
Oncidium  sphegiferum) ,  viele  Palmenwrurzeln  (vgl.  M0hl ,  1.  c.) ,  bei  welchm 
innerhalb  des  axilen  zartwandigen  Parenchyms  wiederum  zerstreute  Sklereo* 
chymfasem  vorkommen  können,  z.  B.  Chamaedorea  elegans.  — 

Das  Pericambium  bleibt  in  den  meisten  Fällen  zartwandig-parenchyoU' 
tisch ,  auch  da ,  wo  es  an  Sklerenchym  angrenzt ,  kann  aber  selbst  schliesslich 
auch  ganz  oder  theilweise  an  der  Sklerose  Theil  nehmen ,  ersteres  z.  B.  bei 
SarsaparilUWurzeln,  letzteres  bei  Orchideen,  z.  B.  Epidendron  ciliare,  wo  Aber 
jeder  Gefässplatte  meist  2  seiner  Zellenreihen  sehr  zart  bleiben ,  während  ä» 
übrigen  gleich  den  innen  angrenzenden  mächtig  verdickt  werden.  Diebel 
langlebigen  Monocotyledonenwurzeln  sehr  häufige,  wenn  auch  keineswegs  all- 
gemein verbreitete ,  meist  einseitige  Sklerose  der  Endodermis  ist  im  §  S7  b»* 
sprechen  worden. 


1)  Nägeli  u.  Leiigeb.  I.  c. 
i)  van  Tieghem,  I.  c. 


Bau  des  ripfH^shtinrlHK.    Radiale  Bündel. 
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Von  d^m  bisher  belrut^hlnlen  Typus  des  Baues  monocolyler  Wiirzpletran^e 
amen,  bei  ^tetchhleihcnden  Slnicturverhällnlssen  der  Gewebofornien  und 
(iooen,  boiu^lich  der  Anordnung  jener  Abweirhungpn  verscKiodf<uun 
ides  vor. 

An  stiirkcn  Wurzelst rüngeD,  df  ren  GefUsspIntteu  zum  Thcil  oder  sitmtnllioh 
rweise  in  der  Form  eines  V  eonvergiren,  sind  zunUcLst  die  innerhalb  eines 
gelegenen  Siebgruppeu  ofl  kleiner  als  die  zwischen  zwei  V.  Letztere  uianch- 
il  grosse  radial  gesleilte  Platten  ,  jene  rundliche  Gruppen.  So  in  exquisiter 
l>et  den  Luftwurzeln  einer  unter  dem  Namen  Philodendron  Inibe  in  Halle 
llivirlen  Aroidee  [Fig.  168),  bei 

Imen;  vgl.  Mohl's  citirte  Abbil-  -i<^^^v 

ngvonDiplothemiumtuaritiinuin.  jfta^-p^rCs, 

iChamaedorea  elcgansgeht  diese  \ 

Igleichheit  weiter.    In  dem  Win-  \ 

Ide»  V  liegt  eine  kleine,  rund-  jA 

he    Sicbgnippe;     zwischen    je 
aussen  eine  gleiche,  weiter 
eine  zweite  im  Onersehnill 
iptische,  von  der  äussern  durch  S^! 

lerslitiellcs  Sklerenchym,  in  «el-  1^^ 

uianchnialGefasselie^en,  ge-     "'    g^^^. 
[.   Es  ist  also  hier  eine  innere         /^^<, 
A  eine  Süssere  Reihe  von  Sieb- 
eppen  —  in  dem  sonst  typischen 
rang  —  vorhanden. 

wurde   obon   beschrieben,  '       / 

e  Gcfässplatten  nicht  selten  Pi^  ,^ 

^a  I  oder  2  axile  Geisse  con- 

irgifen,  wenn  auch  ohne  mit  diesen  in  unmittelbare  Berührung  zu  treten, 
axile  Gefässe  kommen  manchmal  vereiniell  vor,  in  der  Mille  starker 
nmchym-  oder  Fasercylinder,  von  den  Innern  Handern  der  Badialplatten 
nb  viele  Zellsehlchten  getrennt.  Man  lindel  dergleiclien  hie  und  du  als  indi- 
ihtelle  EigenihUml ichkeil  muncher  Wurzeln,  z.  B.  bei  der  Veracruz-Sursupa- 
)');  bei  Curex  folliculala  fand  ich  an  demselben  Stock  Wurzeln  von  dem 
dia  Carices  gowtihnliehen  Bau  mit  starkem,  dichtem,  sklerotischem  A&ii- 
[linder,  und  andere,  bei  welchen  die  Mitte  dieses  durehzogen  wird  \on  etwii 
Msslg  grossen,  prismatischen,  einauder  berührenden  TUpfelgefüssen. 

Diese  geringfügigen  Formen  der  Abweichung  bilden  den  L'cbergang  zu 
tr  lUffallenderen ,  dass  in  dem  ganzen  Gylinder  innerhalb  des  radialen  &iugs 
lUniehe  G«ßlsae  sowohl  wie  Siebrührengruppen  zerstreut  stehen,  eine  !•>- 

flg.  t<8.  PbiliHleiMiruiiIlub«  Hort.  tlHleii».  QueischiiiU  iliirth  eini-  slaikt- Nobcnwur- 
■•.«kwch  vergr.  Aiikr  GeflüisiilniiiB,  reihts  die  bbiiüo  Rinde,  ff  Aussyrirand  Jcr  Gttess- 
"'te.  Di«  wUrilg  üchrafflrlcn  Radial  st  reifen,  w.  die  Sieb^nippcn.  p  Perklemiu,  b  KascrbUii- 
'*>>«tMnntilcli»atintfarenden  Intereellulargang  uinsch II essend. 


■.  Wfliireiikundc,  Tat.  111,  g. 
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scheinung,  welche  starken  Adventivwurzeln  vieler  epiphyter  Aroideen,  der 
untersuchten  Musaceen,  der  Dracaeneen,  Pandaneen  (Pandanus,  Freycinetia, 
Cyclanthus)  und  der  Palmen  Iriarlca  exorrhiza  und  I.  praemorsa  eigen  i$t. 

Während  alle  iintorsuchlcn  Wurzeln  terrestrischer  und  dio  vieler  epiphytischer  Aroi- 
deen gewöhnlichen  typischen  Bau  zeigen,  ist  bei  den  starken  Luftwurzeln  anderer  der 
weite,  immer  sklerenchymatische  Cylinder  innerhalb  des  radialen  Ringes  durchsöt  mit 
zerstreuten  weiten  Gefössen  und  einzeln  oder  paarweise  stehenden,  sehr  gro.nsen,  von  Cam- 
biform  begleiteten  Siebröhren,  welche  beiderlei  Elemente  nicht  mehr  in  den  Radialreiben 
stehen;  Tornolia  fragrans,  lleteropsis  ovata,  Monstera  surinamensis,  Adaiisouii,  Rhaphido- 
phora  angustifolia ,  Scindapsus  pictus,  Philodendron  micans,  Anthurium  digitatuui  *;  sind 
Beispiele  für  dieses  Vorkommen. 

Das  Gleiche  findet  sich  bei  Strelitzia-Arten  und  wohl  auch  anderen  Musaceen >). 

Wesentlich  dasselbe  Verhältniss  ist  bei  den  Wurzeln  der  Dracaenen  und  Pandaneen 
vorhanden,  mit  dem  Unterschiede  nur,  dass  das  axile  Gewebe,  in  welchem  Gefiksseaiid 
Siebröhren  vertheilt  sind,  nicht  gleichförmig  ist,  sundern  vielmehr  rings  um  die  QeUs» 
und  kleinen  Siebgruppen  aus  sklerenchymatischen  Fasern,  dazwischen  aber  aus  Parenchjin 
besteht,  in  welchem  bei  Pandanus  weite  luftführende  Intercellulargänge  und  zerslrrate 
Faserbündelchen  liegen.  Der  Ring  hat  gleichfalls  sklerotisches  Intei*stitialgewebe  zwi!»cfafi 
den  radialen  Gefäss-  und  Siebgruppen,  deren  Zalü  bei  massig  (1,5<^)  starken  Pandanusr 
W^irzeln  schon  gegen  je  200  beträgt.  Der  Querschnitt  solcher  Wurzeln  zeigt  daher  iHQe^ 
halb  des  typischen,  von  mehrschichtigem  Pericambium  und  Endodermis  umgebenen  rHali« 
s('hmalen  Ringes  einen  weiten  von  Parenehym  erfüllten  Raum,  in  welchem  zahlreiche  dicke 
Stränge  der  Länge  nach  verlaufen.  Jeder  dieser  Stränge  bestellt  aus  einer  vielschicbtigeB 
Masse  von  Sklercnchyrnfaseiii,  in  der  ein  oder  einige  isolirte  weite  GefUsse  oder  kleine  Grup- 
pen solcher  und,  von  den  Gefässen  getrennt,  eine  oder  einige  kloine  Siebgruppen  eiagr- 
schlossen  sind,  seltenernur  eine  odcrkeinederbeiden  Röhrenformen  vorkommt.  DieStellnaS' 
beider  in  dem  Strange  ist  unregelmässig  wechselnd.  Die  Vertheilung  der  Stränge  in  den 
Parenchym  scheint,  bei  gUichwerUiigen  W^urzeln ,  nach  den  Species  einigermassen  vtr- 
sdiieden  zu  sein.  Unter  den  Pandaneen  z.  B.  linde  ich  sie  in  den  stärksten  Wurzeln  bei  fres- 
cinetia  nitida  des  Berliner  Gartens  im  Querschnitt  einzeln  und  unregelmässig  zersUmt: 
hei  Pandanus  pygniaeus  (graminifolius  der  Gärten)  in  quere,  d.  h.  einem  Diameter  paraHdc 
Reihen  geordnet,  welche  durch  breitere  Parenchymstrcifen  von  einander  getrennt  sind;  bei 
P.  odoratissinuis  sind  zwei  bis  mehr  Stränge,  von  einander  durch  schmale  Parenchymstr«- 
feii  geh-ennt,  gruppenweise  zusammengestellt  und  die  Gruppen  zwischen  breiteren  Pairt- 
chymmassen  zerstreut.  Mit  abnehmender  Stärke  der  Wurzeln  v^erden  die  in  Rede  sIoImb- 
den  Struclurverhältnisse  vereinfacht.  Ein  i — i«»"»  dicker  Wuraelast  von  Pandanus  ^|- 
maeus  z.  B.  hat  innerhaltf  des  radialen  Ringes  etwa  2 — 3  grosse  Gefässe  und  ebensovide 
Siebgruppen  innerhalb  gleichförmigen,  in  den  Ring  sich  direct  fortsetzenden  Fasersklere»- 
chynis.  Etwa  <«""  dicke  Wurzeläste  der  Dracaena  reflexa  haben  durchaus  typischen  Bau. 
der  radiale  Ring  umgibt  einen  zarlwandigen  a\ilen  Parcnchvmcylinder.  In  diesem  tritt  bei 
stärkern  Wurzeln  erst  ein  unregelmässig  gestellter  gefkssführender  Sklerenchymstraag  aitf. 
in  dem  Maasse  als  die  Wurzeln  stärker  sind,  mehrere  bis  sehr  zahlreiche. 

Die  zolldicken  Wurzeln  von  Iriartea^;  endlich  sind  von  den  letztbesprochenen  ausg^ 
zeichnet  erstlich  dadurch,  dass  ihr  mächtiger  Gcfässkörper  nicht  cylindrisch,  sondern  tief 
gefurcht  ist,  im  Querschnitt  von  der  Form  eines  Sterns  mit  gegen  <0  stumpfen,  meist  zwei- 
spaltigen Strahlen;  ferner  dadurch,  dass  auch  der  radiale  Ring  zertheilt  ist  in  Sklerenciiyv- 
bündel.  welche  die  Gefösse  und  Siebgruppen  einschliessen  und  radiale,  tiieils  scttulft, 
1 — ^schichtige,  theils  vielschichtige  Parenchynstreifen,  welche  die  Bündel  voneinander 
trennen.    Die  Mitte  des  Sterns  besteht  der  Hauptmasse  nach  ebenfalls  aus  dünuwaudigeo, 


4)   van  Tieghcm,  1.  c.  p.  149. 

i)   Vgl.  Wittmack,  Musa  Ensete.  Halle  ;Linnaea)  1867,  p.  et. 

S'  Mohl,  Palm,  strnctura  Tab.  I.  Verm.  Schriften  p.  159.  —  Karsten,  Vegctation>org- d. 
Palmen  1.  c.  p.  64,  Taf.  111,  Fig.  3. 


Bnu  iIp«  r.pfttsshmulH«.    Rii.lialp  Bilndcl. 

vielbdi  larunn^em  Parpncliym,  welches  sieh  in  die  raiHBlen  Streifen  des  ningw  dirccl  forl- 
sclrt  ui]d  in  ueldiem  Sklcroitchyml)iindel,  diu  je  eiii  liis  mehrere  GuRtBeic  und  Siviigrupiicn 
«nlhallen,  zci-nlreiit  liegen.  Dit  (icfösse  sind  iniierhulb  der  SUerendijmbiindel  von  I  — ä 
Lagen  Puren chymzellen  unsgelien,  von  welchen  die  dem  Ringe  nng'JiUreiuleri  mil  dem 
ni«lirschichliK<in  Perifambium  in  direuler  Verbindung  stehen.  Hine  slreckcnweise  \nr- 
dickle  Endodermi»  sdielnt,  nach  Mohl's  Abbildong,  den  Stern  zu  uuigeben.  In  dem  giinxuji 
Pttrenoliyu  endlicL  son-olil  de»  .Sterns  als  der  ihn  umgebenden  Rinde  liegun  iidilrt'iclie 
kleine  SklerenehinifHscH.iindeicheri.  in  deren  Mille  t— S  dfinn  wund  ige  wesLi-eckleElenir'nle 
(vielleicht  Siehrohren  ?;  einKeseliliissen  sind.  Die  Gentssplatlen  In  dem  Rin^e  -iind  iui  Duit- 
ftchnJIt  kim,  unrejielniUsi'ig,  ilire  radialit  AiKinInun)(  und  Abweehseliing  niil  ilen  Siebplalten 
»»eil  Hohl's  Abliiiduiig  vielfHeli  undenliieli,  jedodi  im  idlgenieiuun  erkennbar.  Die  Aus- 
bilduni!  der  Elemente  heginiil  ^jowahl  bei  Iriarlea  (Ker'ilen)  eis  iu  den  Pundanuswuneln 
in  der  Peripherie  des  Ringes  und  •.cbreitct  im  ull):emeinen  eeiitripetel  Tiirl.  —  Naeli  allen 
diesen  Erstlieiniinfien  srliliessi  -^ii'li  die  lleilu-  <ler  leL/lliesproehenen  grossen  Wnrxeln  an 
riet)  l'\|>iis  di'i  M ni.|,>n  iiiitiiiiii'lli.ii I>  >|>ri'l:iiriille,  bei  welehen  milderbttlrachl- 
Vuii  lii.'nii  |ii/(^iri, Minien  -ir.Mij.'Li  i~\  -iiil.üi  lUiii  naeh  dnrdiaiis  v«r«:liieden  das 

Bundr'l.v>i,>iii,  «.■Irin- ,11,-  |..j.i:i  ■:,■ LiiTi  Kiinlli'iuviir/diidureliKiehl,    RelDlusuurea  und 

Sediiin  sind  seine  sflmiiillii:h<-ii  Sln.Jir  l;|iisrl>e  .■ii)laternle.     FUr  die  OpIilT-deen  gill  das 
Olefche  mil  der  Einsehr^knng,  diiss  die  tleßlSiMi  nur  sehr  spurlich  entwiekelt  sind.    Jedes 
'     Bändel  i-tt  von  einer  gesonderten  Endodermis  Hmsehlosscn. 

i)  Bei  den  Filices  im  weiteslen  Sinne,  den  Marsiliaceen,  fiquiseten,  mit 
wenige»,  urilen  zii  neimendon  Aiisiifdiiiieu,  weichl  der<i\ilc  cyündrisehe  Slraii); 
der  Wurzel  von  den  bisher  hoirii''lili<ieu  Typen  tu  seiner  (iliedcrun^  nieiil  »!>'<. 
Sein  Gefilsskörpor  isl ,  mil  Ausa<iliDiu  der  Miii'^lliaceen,  in  der  Ubei'n iegendeu 
Mchriaiil  der  Fülle  diiinielrni-diaruh,  aussen  jederseils  mil  einigen  neben  einan- 
der liegenden  engen,  f:iserig  veniickten  Trai'lieiden  l)ej<inneml,  an  welrhe  sich 
ID  contripelidei-  llieiiUing  eine  bis  wenige  Keiheu  weiterer,  oft  grosser  Treppeu- 
tniKbeiden  von  der  für  die  Farne  {gewöhnlichen  Slriiclur  (nur  hei  Alhyriuni  lilix 
feminni]  iiehte  Gefüäsei  ansrhliosscn.  Vgl.  Fig.  169.  Bei  Bolrjeliiuni  sind  die 
mebrreihigen  Tracheiden  von  nndorm ,  ilein  für  glaium-  nnd  Blall  p.  StiO  be- 
I ftotiricbenen  gleiehem  Bau  und  alle  von  nyhezu  t^leicher,  relativ  geringer  Weile. 
Triarche  und  lelrarche  Bündel  kotniuen  bei  slarken  Wui-zeln  gewOhnliL-li  di- 
.archer  Species  zuweilen  vor  —  triarehu  äiud  bei  Pilularia  ,  Ki|uiseluin.  Bolrj- 
chiuni,  Blechnum  brusiliense,  (^yathea  inedullarisbeobacblel,  lolrarehe  bei  Equi- 
sittuin,  genanntem  Blechnum  und  Cjallioa,  Bei  den  unlersuchlen  TriehoniHues- 
lArlen*)  kommen  nieisl  tri-  bis  oelarehe,  seilen  diarehe  Slrüugc  vor,  welrh 
ilelEUire  dagegen  den  Ilymenophylluni-Wurzeln  eigen  sind.  L'elier  die  monai- 
^en  Bündel  einiger  Triehomiiues-Arten  s.  unten.  — 

I  Die  Gefassplallen  sind  in  den  meisten  Fallen  in  der  HiUe  vereinigt ,  bei 

Ldatineru  Slrilngen  oft  durch  ein  sehr  grosses  fiefiiss  {x.  B.  EijuiseUim]  oder 
ddrch  eine  »us  %  grossen  Gefilsschen  besiehende,  ndl  detn  diiimetraleu  Piallen- 
paare  rechtwinklig  gekreuzte  Reihe  [Fig.  169).  Im  übrigen  konmien  inanuich- 
fitllige  unlergeordncle  FormdilTertmzeD  vor ;  regetuiüssig  el!iplisc:her  Querschnitt 
der  diamelralcn  vereinigten  Platte  z.  B.  bei  OsDiunda,  Todea  spec.  U.  S.  f. 

Die  Anordnung  der  Siebgruppen  entspricht  dem  allgemeinen  Wurzelbau- 

V   Vgl.  Nügeii  u.  LeilgHi,  viin  Tieahein,  Kussnw.  I.  1.  e.  c. 

i)  Vgl.  p.  I7i, 

,1     Melleniu-,  llymeiii.phillareen,  l.  c.  p.  iJO.  —  Rupsow, 


pprimsri"  Anorrtnimp  der  (lewehp. 

J  plan  i  ihre  hrsliologischen  Eißenschaflen  sinii  denen  der  lugehttrigen  SlSnimf  im 
I  Wesen llirheu  (gleich  und  wie  diest-  noch  di^r  nahem  Untersuchung  bedarflig. 
Das  roricnmliiuni  Irilt  in  der  Regel  als  eine  riagsuni  einfache  Schicht  auf; 
I  doch  koMinil  es  auch  zwciNchichlii:  vor :  nur  Über  de»  Sioligruppeu  bei  Aspidiun 
r  Thelypleris,  ringsum  Ihm  Poly[K>diuw  iteoidcs, '}  ringsum  niehrschtchlig  bei  Os- 
[  roundü  und  Todea.    Bi'i  den  Ei|uiselen  stehen  iui  Gei^ensatz  zu  den  übrigen 


Igen  ForniPD  idle  seine  Zellen  genau  vor  denen  der  Endoderffli*- 
rSeheidB  und  sind  mit  dieser  aus  Theüung  der  innersten  RindonschicJil  hervof- 
I  gegangen.  Diese  Inidel  bei  den  Ubrtgeu  gefassführeudcu  Kryptogamen  die  Eo- 
[  (lodcrmis  allein,  das  Pcriuauibtum  wird  durch  tangentiale  Theiluug  des  voaÜ^. 
[  umgebenen  Pleromcylinders  angelegt. 

Fig.  tÖB.   .Wianliini  MociUidiium  fiäs;.    Allo  Wiirzd.    Qiiersdiuill.    A-A  dunlisrii"*" 
0  Haare  der  Epidermis,  h  Eiidudermiü.    fir  Ppricambiuni.   pr  Er^llingHlrautit^idendM' 
Eflfaea,  mit  1  Siebgruppen  aUernircndeii  Gefiisskorpei-i^, 

I.  f.  —  \ft\.  audi  Nttgfli  u.  Leilgeb,  p.  6». 
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In  der  Endodermis  sind,  ausser  mancherlei  untergeordneten  Formdilferen- 
die  vor  den  Kanten  der  Gefässplatten  liegenden  Zellen,  die  Initialzellen  der 
nwurzeln,  oft  durch  beträchtlichere  Grösse  von  den  tlbrigen  ausgezeichnet. 
Bau  der  Endodermis  ist  im  übrigen  im  Wesentlichen  der  gleiche  wie  bei 
Bündeln  der  zugehörigen  Stämme. 

Die  Orientirung  der  diametral  diarchen  Gefössplatten  ist  bei  den  Kryplo- 
3n-Wurzeln  immer  diese ,  dass  ihre  Fläche  die  Medianebene  der  nächst- 
rn  Verzweigungsordnung  rechtwinklig  schneidet.  Die  am  Stamme  ent- 
igenden  scheinen  je  nach  den  Arten  zur  Medianebene  dieses  ebenso 
itirt  zu  sein,  oder  ihre  Fläche  in  die  Medianebene  des  Stammes  au  fallen.  — 
Die  axilen  Wurzelstränge  der  Marattiaceen  *)  sind,  bei  sonstiger  Ueberein- 
inung  des  Baues,  von  denen  der  übrigen  Farne  ausgezeichnet  durch  tetrar- 
I  bis  polyarchen  Getcisskörper.  Zahl  und  Länge  der  Radialplatten  steigt,  bei 
gleichen  Species,  mit  der  Stärke  der  Wurzeln;  erstere  bis  auf  48 — 20.  In 
tern  Wurzeln  findet  man  sie  öfters  paarweise  convei»gircnd  und  im  Quer- 
ilt  zur  V  Figur  vereinigt.  Die  Gefässplatten  reichen  bei  den  über  dem 
)n  befindlichen  Wurzeln  nicht  bis  zur  Mitte  des  Strangs;  bei  den  dünnen 
öden  befindlichen ,  4 — 5  strahligen  Zweigen  stossen  sie ,  nach  Russow ,  in 
Mitt«  zusammen. 

Der  sehr  kleine  Wurzelstrang  von  Azolla^),  in  seiner  Entwicklung  ab- 
hend  von  dem  der  Farne,  hat  nach  Strasburger  einen  meist  triarchen,  nur 
^piraltracheiden  bestehenden  Gefässtheil.  Ausser  diesem  liegen  innerhalb 
'ericambium  nur  einige  unscheinbare ,  einen  zweifelhaften  Siebtheil  bil- 
le  Elemente. 

§  109*  Einen  von  dem  allverbreiteten  radialen  Wurzeltypus  abweichenden 
haben  die  axilen  Bündel  in  den  Wurzelträgern  der  Selagin eilen,  den 
m  W^urzeln  dieser  Gewächse ,  den  dünnern  Wurzeln  der  Lycopodien, 
Wurzeln  von  1  softes  und  Ophioglossum.  Mit  Ausnahme  der  Wurzel- 
T  von  Selaginella  Kraussiana  besteht  die  Eigenthümlichkeit  dieses  Baues 
),  dass  der  Gefässtheil,  meist  monarch,  entweder  die  eine  Seite  des  Bündels 
immt  und  der  Siebtheil  die  andere  —  also  coUaterale  Anordnung ,  —  oder 
jener  wenigstens  dem  einen  Rande  des  ihn  rings  umgebenden  Siebtheils 
.  genähert  ist.  Die  meisten  hierher  gehörigen  W^urzeln  resp.  Wurzelträger 
gabelig  verzweigt  und  zeigen  eine  bestimmte  Orientirung  der  Bündeltheile 
m  successiven  Gabelungen.  Man  könnte  daher  den  in  Rede  stehenden  Bau 
en  für  die  dichotomen  Wurzeln  charakteristischen  betrachten ,  wenn  nicht 
ron  Ophioglossum  immer  durchaus  unverzweigt  wären  ^)  ,  ohne  dass  irgend 
hatsächlicher  Grund  vorläge  für  die  Annahme  van  Tieghem's ,  nach  welcher 
3  unverzweigte  Wurzel  der  geförderte  Gabclast  einer  schon  innerhalb  der 
le  des  sie  erzeugenden  Stammes  gegabelten  W^urzcl  wäre ,  deren  anderer 
Blast  nicht  zur  Ausbildung  käme. 


1)  Meyen,  Haarlemer  Preisschr.  (1836)  Tab.  VIII. 

S)  strasburger,  Uebet*  Azolla,  p.  48. 

I)  Vgl.  Holle,  Bot.  Ztg.  1875.  Mit  der  Angabe  van  Tieghem*}»,  dass  die  Wurzeln  von 
ychium,  mit  typisch  radialem  Bündel,  dichotoni  seien,  stehen  Holle's  Beobachtungen 
''&)  nicht  in  Ueberoinstimmung. 
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Von  den  dichotomon  WurzeUrägern »)  und  Wurzeln  der  Selaginellen  sind  zunächft 
die  Wurzelträgcr  der  S.  Kraussiana  durch  cylindrische  Gefassbündel  ausgezeichnet,  in  wel- 
chen die  Mitte  des  centralen  und  in  centrifugaler  Folge  sich  ausbildenden  Gefösslheils  \on 
den  engen  Erstlingstracheiden  eingenommen,  die  Peripherie  von  weiteren  Treppentracheiden 
gebildet  wird.  Der  Sieblheil  umgibt  den  Gefösstheil  ringsum  als  mehrschichtige  klein- 
zellige Zone;  er  ist  histiologisch  noch  genauer  zu  untersuchen.  Zur  Bildung  der  Bündel  des 
ersten  Wurzelpaai*es  wird  das  Bündel  des  Trägers  gleichsam  in  zwei  Hfllflcn  gespalten,  in 
welchen  eine  Gruppe  von  engen  Erstlingstracheiden  den  einen  Rand  des  GetUsstheils  ein- 
nimmt, von  dem  die  Ausbildung  der  Elemente  nach  der  anderen  breiteren  Seile  fortschrei- 
tel.  Der  .Gefässtheil  ist  sonach  monarch,  ahnlich  den  gewöhnlichen  collateralcn  Bündeln, 
von  welchen  sich  die  in  Rede  stehenden  dadurch  unterscheiden,  dass  der  Siebtheil  rings 
um  den  ganzen  Gefösstheil  geht. 

Der  letztbeschriebene  Bau  kommt  allen  untersuchtenSelaginellawurzeln  und  den  Wur- 
zelträgern \on  Selaginella  Martensii  zu.  Diese  Bündel  spalten  sich  für  die  Dichotomien 
derart,  dass  die  Theilungsebene  mitten  durch  die  Erstlingsgnippe  und  den  dieser  diametral 
gegenüberliegenden  Rand  des  Gefösstheils  geht.  Die  Orientirung  der  Bündel  mit  einseitiger 
Erstlingstracheidengruppe  ist  an  den  vom  Stengel  entspringenden  Priroäraohscn  die,  diss 
jene  Gruppe  nach  dem  Grunde  des  Stengels  sieht.  An  den  Gabelästen  liegt  sie  immer  an 
der  Innern ,  dem  anderen  Aste  des  Paares  zugekehrten  Seite.  Bei  jeder  Gabelung  macht 
daher  jedes  aus  der  Spaltung  des  Hauptbündels  henorgegangenc  Bündel  eine  Drehung 
um  900,  und  zwar  findet  diese  innerhalb  der  Hauptachse  allmählich  statt,  auf  dem  Wege, 
den  beide  Bündel  hier  von  ihrer  oberhalb  der  Gabelungsstelle  gelegenen  TrennungssIcUe 
bis  zu  jener  nebeneinander  herlaufen.  Nur  bei  den  ersten  Gabelzweigen  des  Wunelträge» 
Non  S.  Kraussiana  kommt  die  gleiche  Orientirung  ohne  Drehung  zu  Stande. 

Die  schwachen  Bündel  in  den  Wurzeln  von  Isoi'les^)  zeigen  in  dem  groben  Bau  ihres 
einseitig  monarchen  Gefösstheils,  in  der  Orientirung  dieses  in  den  Gabelästen  ähnliches 
Verhalten  wie  die  von  Selaginella.  Bezüglich  der  elementaren  Zusammensetzung  dieses 
Theils  sind  sie  dadurch  ausgezeichnet,  dass  derselbe  nur  aus  einigen  Reihen  von  Riog- 
und  Netztracheiden,  ohne '  Treppengefösse  besteht.  Der  Siebtheil  ist,  soweit  die  Pnler- 
suchungen  reichen,  schwach  und  nur  auf  der  den  Erstlingstracheiden  abgekehrten  Seite  des 
Bündels  entwickelt,  im  Querschnitt  ein  schmaler  halbmondförmiger  Streifen,  seine  hisüfr- 
logischc  Structur  unklar.  Die  Lage  des  Bündels  in  der  Wurzel  ist  von  Anfang  an  schwach 
e.vcentrisch  und  zwar  bei  den  Gabelästen  jeweils  dem  anderen  Aste  des  Paares  zugekehrt. 
Die  durch  einseitig  vorheiTSchende  Ausdehnung  der  Rinde  und  ihrer  grossen  Lufllücken 
verursachte  Excentricilät  nimmt  mit  der  Dicke  der  Wurzeln  zu.  Nach  der  kurzen  Angabe 
von  Meltenius3)  ist  der  Bau  des  Gefösstheils  und  die  e.vcentrische  Lage  des  Bündels  in  den 
Wurzeln  von  P  h  v  1 1  o  g  1  o s s u  m  ahnlich  wie  bei  Isoi^tes.  Das  Bündel  ist  der  in  Beziehung 
auf  das  Stänmichen  basiskopen  Seite  der  stets  unverzweiglen  Wurzel  genähert. 

Die  dünnen  Wurzeln  von  Lyropodium,  welche  schon  p.  864  beschrieben  wurden, 
schliessen  sich  hier  unmittelbar  an. 

Endlich  sind  die  Wui*zeln  von  Ophioglossum  hier  zu  nennen*).  Ihr  axiler  Strang 
zeigt  in  seinem  kreisförmigen  Querschnitt  die  auf  die  .\bstammungsaclise  bezogen  grund- 
sichtige (unlere)  Hälft«  aus  lückenlos  verbundenen,  denen  des  Stämmchens  (p.  860]  glei- 
chen Tracheiden  gebildet.  Der  obere  Rand  des  Bündels  wird  eingenommen  von  mm 
durchschnittlich  zweireihigen  Halbring  relativ  grosser  weiter  Siebröhren.  Zwischen  diesem 
Sieb-  und  dem  Gefösstheil  liegen  einige  —  durchschnittlich  3  —  Schiebten  zarter,  prisma- 
tischer stärkefreier  engerer  Elemente,  deren  Siebröhrennatur  zweifelhaft  ist;  ©ine  Lage 
zarler  Zellen  trennt  in  der  Regel  den  Gefössllieil  von  der  Endoderuiis,  während  die  Sielh 
röhi-en  dieser  unmittelbar  angrenzen.  Letzteros  gilt  nach  van  Tieghcm  manchmal  auch  fiir 
die  2  mittleren  Tracheiden  des  unteren  Randes.  Die  Ausbildung  der  Tracheiden  begiaat 
an  der  einen  Kante  des  Kreisabschnittes  und  schreitet  von  dieser  aus  um  den  convexen 


1)  Nägeli  u.  Leitgeb,  1.  c.  p.  124. 

2)  Hofmeister,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Gefösskrvptog.  I.  —  Nägeli  u.  LeilÄcb.  1.  c.  tif 
8)   Bot.  Ztg.  «867,  p.  99. 

4;   \an  Tieghem,  Russow,  1.  c. 
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Rand  und  von  diesem  aus  ge;<en  den  Siehlhoil  fort.  Die  Endodermis  isl,  wie  die  der  Slümm- 
chen,  von  dem  übrigen  Rindenparenchym  nur  durch  den  welligen  Streifen  der  Radial- 
wttnde  verschieden. 


4.  Unvollkommene  und  rudimenitire  BündelstUmme. 

§  110*  Die  in  Vorstehendem  beschriebenen  GefHssbUndel  konnnen  den  mit 
chlorophyllreichem  Laube  versehenen  LandpUanzen ,  aucb  den  Stengeln  und 
Blättern  der  Parasiten,  welche  kein  oder  nur  Spuren  von  Chlorophyll  enthalten, 
wie  die  Orobanchen,  Cuscuten,  Lennoaceen  etc.  zu.  Sie  sind,  wie  p.  333  an- 
{^edeutet  wurde ,  caeteris  paribus  im  allgemeinen  um  so  ausgebildeter,  je  mehr 
die  Laubfläche  entwickelt  ist. 

Umgekehrt  nimmt  die  Ausbildung  des  GefassbUndelsystems  in  jeder  Hin- 
sieht ab  mit  der  in  der  Luft  ausgebreiteten  Laubflüche ;  und  zwar  sowohl  seine 
Gliederung  in  EinzelstrHnge  und  deren  Zweige,  wie  seine  Reduction  auf  den 
aiilen Strang  im  Stanun  vieler  submerser  Pflanzen  (vgl.  p.  288, 333] ,  seine  Verein- 
fachung in  den  submersen  Blättern  amphibischer  Pflanzen  (p.  318j  klar  anzeigt; 
—  als  auch  die  anatomische  Gliederung  det>  einzelnen  Bündels.  Letztere  lässt 
lunächst,  bei  gleichbleibendem  Bauplan,  eine  Verminderung  der  charakteristi- 
schen Gewebeformen  erkennen,  wie  z.  B.  die  Vergleichung  der  Stamm-  und 
WurzelbUndel  von  Ranunculus  repens  (Fig.  152,  165)  mit  denen  von  B.  fluitans 
(Fig.  153,  163)  lehrt;  und  zwar  vorwiegende  Verminderung  des  Gefasstheils  bei 
gleichbleibendem  oder  minder  abnehmendem  Siebtheile.  Sodann ,  bei  fort- 
schreitender Abnahme  der  charakteristischen,  zumal  der  trachealen  Elemente 
auch  Abweichungen  von  ihrer  gewöhnlichen  typischen  Anordnung.  Weiter 
gjlnzliehes  Schwinden  der  trachccalen  Elemente,  zuletzt  auch  der  Siebrühren, 
so  dass  das  ganze  Bündel  durch  einen  Strang  gleichartiger  gestreckter  Zellen 
ersetzt  wird.  Endlich  Abwesenheit  auch  jeder  rudimentären  Andeutung  eines 
GeHissbündels,  wie  in  dem  winzigen  schwimmenden  Laube  der  Wolffien,  einem 
grosszelligen ,  mit  einer  an  der  die  Luft  berührenden  Flache  Spaltöflhungen 
führenden  Epidermis  bedeckten  Parenchymkörper.  ^  i 

Jene  Falle  unvollkommen  ausgebildeter  Bündel  sind  den  bisher  betrachte- 
len  completer  entgegenzustellen.  Sie  theilen  sich  in  zwei  Hauptkategorien, 
nämlich  solche,  welche  als  complete  Bündel  angelegt  und  dann  durch  Schwinden 
des  Gefasstheils  mehr  oder  minder  unvollständig  werden  —  also  Bündel  mit 
vergüDglichem  Gefässtheil;  —  und  andere  von  Anfang  an  unvollkommen  blei- 
bende. Beiderlei  Formen  schliessen  sich  durch  mancherlei  oben  schon  mehr- 
Iwb  erwähnte  intermediäre  gradatim  an  die  completen  an. 

Vor  allem  gilt  dies  von  den  durch  Schwinden  der  Tracheen  unvollstän- 
dig werdenden.  Bei  vielen  krautigen  Pflanzen  mit  collateralen  Bündeln  tritt, 
^'ie  p.  339  beschrieben  wurde,  mit  vollständiger  Ausbildung  der  Gewebe  an 
^elle  der  Erstlingsgeßisse  ein  Intercellulargang  auf. 

Bei  einer  Reihe  anderer ,  submerser  oder  theilweise  submerser  Wasser- 
Xewächsc  gehen  in  den  meisten  Bündeln  auf  weite  Strecken  alle  Gefasse  sofort 
zuUrunde,  nachdem  sie  als  Ring-  oder  Spiralgefasse  angelegt  waren.  An  Stelle 
des  Gefasstheils  befindet  sich  in  dem  envachsenen  Bündel  ein  (von  Wasser  er- 

1)  Hegelmaier,  Lemnaeeen,  p.  81. 
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fullterj  l»terce)lularkanal,  an  dessea  Wänden  die  Reste  der  Hembnnver' 
(iickungen  erhallen  lileiben  künnen.  Der  Siebtheil  der  BUndet  ist  iaf/e^t 
persistent  und  in  vielen  liierhergeharigen  Fällen,  sehr  ausgebildet.  Diese  Er- 
scheinungen finden  sich,  nach  den  Einzeifüllen  mannichfach  variirt,  besonders 
aufTallend  in  den  Stengeln  der  Potamogetonen  und  den  an  diese  sich  anschlies- 
senden submersen  Pflanzen  mit  axilem  Strang  oder  sehr  eiDfachem  BUnde)- 
sysleni. ')  Auch  bei  denjenigen  dieser  Formen  nowieheiP  nalans  gesondrilr 
Blattspur-  und  geifieinsdnie  StrJnge  unterschieden  »erden  kOonea  gibt  der 
Defect  der  Gefasse  einerseits  und  andrerseits  die  dichte  Stellung  der  BOndel 
dem  ganzen  Btlndelsjstem  oft  eine  auf  den  ersten  Blick  schner  tu  entiiRemdr 
Struclur,  auf  welche  hier  etw^s  n  iber  einzugeben  ist 

Der  Verlauf  <lei'  Blattspur    und  der  4  sta mineigenen  Stränge  im  flamme 
vun  Polamogeton   naians  und  perfoliatus  ist  oben   p    282  beschrieben     Alle 


Btlndel  sind  ihrer  Anlage  nach  collateral  und  normal  orientirt.    Im  Knoten  siw 
alle  Theile  derselben  persistent,  durch  Anastomosen  frUhseltig  unregelmässif 
verbunden.    In  «lem  ganzen  Intemodiiim  dagegen  schwindet  von  den  Blalt^^    . 
-slrilngen   der  ganze  Geßisstheil  mit  Beginn  Intensiverer  Streckung  und  'A'"" 

Fit;,  ITO  ru:)).  Polamogeton  natans.  Axiler  GeflIüsbUndel  Mtirender  KlirperdenlB*"' 
nodinms,  Querschnitt.  «  einsetliii  verdickte  (amylumliattlge)  Endodermi«.  Aussen  voP  **^ 
selben  InrunDses  ^mytnmrciclieg)  HiDden-Psi<enchym,  l  Lontüclten.  —  ErkUrunp  der  Zil^ 
p.  383.  Die  Karlen  Qewcbegruppen  der  hMilTcrtcii  Kreise  fiind  die  Sietitlieile ,  die  *ti'^ 
Maschen  in  denselben  die  Stebröhren  der  Bündel;  die  Kreiüe,  in  weiclusn  die  Zifleni  «tel^' 
die  —  zumciNl  in  Lücken  verwandcüen  —  GelUssllieile  derselben.  Zwischen  den  BUD^*  _ 
Amylumrülirendes  Parenchyni,  und  Skterenchymrasem  mit  enfxm,  als  danLIer  Punlil  * 
scheinendem  Lumen. 

<,   Vgl,  p.  SHS  und  die  dort  cilirle  Lileralur. 
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urch  einen  ohngefkbr  cylindrischen  engen  ,  vofi  schmalen,  gestreckten  Zellen 
egreozten  Intercellulargang  ersetzt.  ^)  Bei  P.  perfoliatus  gilt  das  Gleiche  auch 
Ir  die  4  stammeigenen  Strenge;  bei  P.  natans  dagegen  sind  die  wenigen  (4 — 3} 
letz-  und  Ringtracheen  dieser  meistens  persistent.  Die  Siebtheile  aller  Bündel 
lud  sehr  entwickelt  und  bleibend.  Alle  Bündel  sind  ferner  einander  dicht 
enähert,  nur  durch  wenige  Lagen  amylumreicher  Parenchymzellen  getrennt, 
^ekhe  von  kleinen  Sklerenchyrnfasergruppen  durchsetzt  werden;  und  zu- 
immengeordnet  zu  einem  axilen,  im  Querschnitt  rechteckigen  Strange,  der  von 
NU  lacttüsen  Rindenparenchym  durch  eine  später  sklerotische  Endodermis  ab- 
egrenzt  wird  (Fig.  470).  Innerhalb  dieser  steht  mitten  vor  jeder  langem 
eite  des  Rechtecks  ein  Bündel :  vor  der  einen  ein  grösseres,  das  sympodiale, 
on  dem  zweitobern  Blatt  herabkommende;  vor  der  anderen  ein  etwas  kleineres, 
as  mediane  des  zum  Intemodium  gehörigen,  niichsthöhem  Blattes.  Mitten  vor 
ider  kurzem  Seite  steht  eines  der  seitlichen  Bündel  dieses  Blattes;  die  4 
tammeigenen  vor  den  4  Ecken.  An  dem  weiten  Intercellulargang  des  sympo- 
ialen  Bündels  liegt  eine  Siebröhrengruppe  um  die  Aussenseite,  und  zwei 
was  kleinere  symmetrisch  rechts  und  links  von  der  Mitte  der  Innenseite.  An 
sn  tibrigen  Bündeln  wird  der  Intercellulargang  resp.  die  Gefössgruppe  von 
ner  Siebröhrengruppe  aussen  bogig  umfasst. 

Bei  den  anderen  untersuchten  Potamogetonen  (lucens,  gramineus,  densus, 
ispus,  pectinatus,  pusillus),  bei  Zanichellia,  Althenia,  Cymodocea,  Zostera  sind 
e  Tracheen  im  Knoten  persistent,  im  Internodium  alle  transitorisch.  Jedem 
Indel  entspricht  ein  Intercellulargang ,  aussen  umringt  von  einem  Siebtheile, 
o  mehrere  Bündel  das  Intemodium  durchziehen ,  wie  bei  P.  lucens ,  grami- 
^uSy  densus,  crispus,  sind  sie  einander,  ähnlich  wie  für  P.  natans  beschrieben 
urde,  sehr  genähert;  die  beiden  Blattspurstränge  im  Internodium  vonP.  lucens 
id  gramineus  bis  zu  dem  Grade,  dass  ihre  einander  zugekehrten  Intercellular- 
üige  nur  durch  eine  Zellschicht  getrennt  werden  oder ,  in  den  allermeisten 
illen,  zu  einem  einzigen  Gang  vereinigt  sind. 

.Der  einzige  axile  Sympodialstrang,  welcher  (ohne  stamraeigene  Bündel) 
ais  Intemodium  im  aufrechten  Stengel  von  P.  pectinatus  und  pusillus  durch- 
lebt (Fig.  474),  hat  nach  Art  eines  concentrischen  Bündels  einen  centralen,  an 
teile  der  Gefässgruppe  getretenen  Intercellulargang  und  dieser  wird  rings  um- 
obea  von  einem  relativ  mächtigen  und  grosse  Siebröhren  führenden ,  aussen 
urch  die  zuletzt  sklerotische  Endodermisscheide  begrenzten  Siebtheil. 

Den  letztgenannten  Formen  ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  Bündel  in  den 
Ummchen  von  Zanichellia,  Althenia,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  Siel>- 
beil  sehr  zart  und  schwach  ist  und  aus  gestreckten  Zellen  mit  wenigen  un- 
l^Qtlichen  Siebröhren  besteht.  Auch  Elodea  und  Hydrilla ,  von  denen  später 
'i^Bede  sein  wird,  schliessen  sich  hier  an. 

Die  Gef^ssgruppen  von  Cymodocea  aequorea')  und  Zostera  verhalten  sich 
i^hl  in  den  Knoten  als  den  Intemodien  wie  bei  den  Potamogetonen-.  Der  aus 
'^m  Gefässth'eil  hervorgegangene  Intercellularkanal  Hegt  bei  den  kleinen  peri- 
■lerischen  Bündeln  an  der  Innenseite ,  aussen  von  ihm  eine  radial  gestreckte, 


1)  A.  B.  Frank,  Beitr.  z.  Pflanzenphysiol.  p.  135. 
3)  Vgl.  Bornet,  I.  c. 
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3 — 3  grosse  Si«br<>liren  enlliallendo  Siebgruppe ;  in  dent  styrkvrn  axUen  Bündel 
nimml  er  die  Mille  ein  und  hat  i)ei  Cymodocea  in  seiner  Peripherie  t  im  Quer- 
schnilt  kreuzweise  gestellt«  Sieltfsnippen ,  hei  Zostera  wird  er,  ähnlich  wie  bei 
Pol.  pectinalus,  von  einem  breiten  Sieblheile  rings  umgeben. 

Uehei^angsformen  von  dn 
unvollständig  werdenden  tu  (tu 
rudimentttr  bleibenden  Ban- 
deln stellen  die  Slümmchen  irr 
Hydrilleen  und  der  Aldrovandii 
vesiculosa  dar. 

Rlodea  canadensis  und  Ht- 
drilla  verlicillitla  haben  einenden 
von  Zanicbellia  wesenllreh  itlfich 
gebauten,  axilen  Strang.  Die  I— ( 
in  der  jungen  Slanimanlage  vo^ 
handenen  axilen  Tracheen,  von 
denen  aus  in  jedes  Blalt  ein  Zmf 
abgeht,  werden  nur  unvollslündi| 
angelegt ,  ihre  Wunde  nur  mil  Ring- 
abschnilten  verdickt,  um  bei  Be- 
ginn intensiver  Streckung  ttbenll  ! 
—  auch  in  den  Knoten  —  lu  vf^  j 
schwinden').  Aldrovandia  tfi|El  ■ 
nach  Caspar}  ein  axiles  BUndel  vm  ' 
8 — 9  Ringlrarheen,  welche  sami* 
ihren  zu  den  Blällern  gehendn 
Zweigen  in  den  Knoten  persistnl 
sind,  in  den  sich  streckenden later- 
nodien  aber  schw  inden  und  erselit 
werden  durch  einen  Gang,  dervon 
zartwandigen ,  gestreckten  (nidit 
näher  untersuchten]  Elementen  umgeben  wird.  Von  rudimenlilr  bleihen- 
den  Bündeln  scbliessen  sich  an  die  soel>en  l>esprochenon  KunHeli.';!  an  die  im 
Biammction  von  Ceratophyllum  und  Najas.  Krslere  sind  nach  Sanio  ein  zu  allen 
Zeilen  gof^ssfreier  Strang,  bestehend  aus  einem  Mantel  enger  Siebrdhren  und  ' 
gestreckter  Zellen,  zwischen  welchen  mehrere  kleine,  durch  AuFlUsung  jeeiner 
Zellreihe  entstehende  Inlereelhdiirgflngo  liegen  >);  und  nach  innen  von  diesen 
Hantel  einige  Liigen  Parenchym,  welche  einen  durch  Auflösung  eines  mell^ 
reihigen  ZelLstrangs  »xilen  (lang  umgeben.     Bei  Najas  findet  sich  im  ferlijiei 

Fig.  1TI.  ■■nlamoKelon  peclinaluH  [SD}.  Querschnitt  durch  ein  Inlemodtani  des  >"'' 
rechlen  Slrngels.  g  Inttiruellularf^ug  an -■'ti-lie  des  KeKliwundruru  (ieftlwtttellii)  «  eiUMilif 
venlickte  Endodeniiis;  7<Ais(.'lien  u  und  g  diT  Sicbltit^il  mit  «eilen  Stebrülircu.  Zw iscben * 
und  der  Kpidermis  c  die  lacunOsi-  Rindi'.  b  Sllerent-li>niritsi'H>ihidcl,  o  ein  solche*  mil  ei"* 
kleinen  .^ii'hrtiltrengfuppe  in  seiner  Mille. 
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lande  ein  ähnliclier  Bau  wie  bei  Elodea ;  Siebröhren  werden  nicht  angegeben 
l  sind  zweifelhaft;  der  axile  Canal  entsteht  durch  Auflösung  einer  Reihe  von 
'istemzellen. 

Abweichend  von  dem  beschriebenen  ist  der  Bau  der  gleichfalls  rudimentilr 
ibenden  Bündel  in  den  subinersen  Stämmchen  der  schwimmenden  Utricu- 
en,  der  Lemnaceen,  der  Podostemmeen,  der  Vallisneria  spiralis  und  den 
nusbewohnenden  Rhizomen  von  Epipogon  und  Corallorrhiza. 

Bei  Utricularia  vulgaris^)  ist  ein  axiler  ohngefahr  cylindrischer  Strang  vor- 
iden ,  welcher  in  jedes  der  sogenannten  Blatter  einen  Ast  abgibt.  Seine  auf 
I  horizontal  im  Wasser  schwimmenden  Stengel  bezogen  obere,  kleinere 
fte  besteht  aus  gestreckt  prismatischen,  meist  flachendigen  collenchymatisch- 
kwandigen  Zellen ;  die  untere  aus  grösstentheils  zart  wandigeren  Elementen 
1  zwar  weilen  Siebröhren  und  zahlreichen  engeren,  prismatischen  Zellen, 
le  der  Grenze  zwischen  Ober-  und  Untertheil  liegt  in  letzterem,  neben 
n  Centrum,  eine  einfache  Reihe  sehr  langer,  weiter,  mit  den  spitzen  Enden 
nnander  geschobener  Tracheiden  mit  wechselnder  Ring-  und  Spiralfaserver- 
kung.  Bei  kleinen,  jUngern  Exemplaren  finden  sich  keine  anderen  Trachei- 
1.  In.  sehr  starken  Stengeln  dagegen  fand  ich  seitwärts  von  der  erwähnten, 
le  der  Peripherie  des  Bündels,  eine  zweite  einfache  oder  doppelte  Reihe  von 
igtracheiden,  welche  denen  der  ersten  gleich  gebaut,  aber  um  etwa  die  Hälfte 
;er  sind.  Ihre  Ausbildung  scheint  sehr  spat  stattzufinden.  Alle  Tracheiden 
d persistent,  Intercellularräume  in  dem  Bündel  überhaupt  nicht  vorhanden. 

Die  Bündel  im  Laube  von  Lemna  ^)  bestehen  bei  den  einheimischen  Arten 
seiner  dünnen  Ringtracheidenreihe,  welche  von  einer  bis  wenigen  Lagen 
{treckter  Zellen  umgeben  ist.  Spirodela  polyrrhiza  hat  statt  einer  mehrere 
acheidenreihen  nebeneinander;  bei  Lemna  valdiviana  dagegen  unterbleibt 
i  Ausbildung  der  Tracheiden.  —  Der  Mangel  jeglicher  Gefassbündel  bei  den 
olffien  wurde  schon  oben  erwähnt. 

Die  noch  der  genauen  Untersuchung  sehr  bedürftigen  Bündel  der  Podo- 
wmeen  bestehen  nach  Tulasne'S  kurzer  Angabe  ^]  aus  einem  Faserbündel  mit 
üigen  kleinen  Ringgefassen,  welch'  letztere  in  alten  Stengeln  manchmal  fehlen 
A  durch  eine  Lücke  ersetzt  sind.  Auch  Vallisneria  ist  noch  genauer  zu 
»tersuchen. 

Der  axile  Strang  im  Rhizom  von  Corallorrhiza  enthalt  in  seiner  Mitte  zwei 
^rreibige  Strange  eng-  und  quermaschiger  Netztracheiden ,  von  denen  die 
nbchen  Bündel  für  die  zweizeiligen  Blattrudimente  sich  abzweigen.  Im 
Wgen  besteht  er  aus  gestreckten,  meist  dünnwandigen  Elementen,  welche 
^  näherer  Untersuchung  bedürfen.  Im  Rhizom  von  Epipogon  besteht  der- 
^,  soweit  die  Untersuchungen  reichen ,  nur  aus  gleichartigen  ,  massig  ge- 
f^kten,  schräg  endigenden,  zartwandigen  Zellen.  — 

In  den  Wurzeln  der  im  Stengel  mit  unvollständigen,  oder  mit  kleinen,  gangführen- 
^^0  Bündeln  versehenen  wasserhewohnenden  Pflanzen  können  die  allerdings  hier  immer 
^^ach  entwickelten  Bündel  complet,  mit  persistentem,  nach  dem  radialen  Wurzeltypus 


^i  Vgl.  van  Tieghem,  Ann.  sc.  nat.  5.  S6r.  Tom.  X,  p.  54. 
^)  Hegelmaier,  Lemnaceen  p.  48. 
^)  Archives  du  Museum  d'  hist.  nat.  Tom.  VI,  p.  4. 
'^^'^Ii  i.  ^fi»L  Botanik.  U.  2.  S5 
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gebautem  Geftisslheil  verschen  sein,  z.  B.  Potamogeton  lucens*).  In  der  Regel  aber  werdeo 
sie  auch  liier  entweder  durch  Schwinden  der  üefüsse,  an  deren  Stelle  Intorcellulargünge 
auftreten,  unvolIstUudig  oder  bleiben  rudimentär. 

Ersteres  erfolgt  in  den  Wui*zeln  durchschnittlich  langsamer,  die  GeftLsse  persistiren 
länger  als  in  dem  zugehörigen  Stengel.  Der  Bau  des  Wurzelstranges  (Pericambium,  alter- 
nirende  GefÖss-  und  Siebslrahlen)  behält  dabei  die  typische  Beschaflenheil,  wenn  auch  dif 
Zahl  sowohl  der  einzelnen  Strahlen  als  auch  der  einen  jeden  zusammensetzenden  Elemeote 
eine  niedrige,  erslere  auf  4  bis  2,  letztere  oft  auf  i  reducirt  ist.  Die  fertige  Wurzel  hat  da- 
her den  t>7)isclien  Bündelbau,  mit  der  Ausnahme,  dass  statt  der  2—4  durch  je  ein  (ielass 
repräsentirlen  GefÖssstrahlen  und  statt  des  in  manchen  Fällen  die  Strahlen  verbindenden 
grossen  centralen  GefUsses  je  ein  Intercellulargang  vorhanden  ist;  z.  B.  Aponogeton, 
Alisma,  Ihdrocleis  (van  Tieghem). 

Bei  Elodea  canadensis  lindet  das  Schwinden  der  4 — 5  peripherischen  und  des  voe 
ihnen  durch  eine  Ringschicht  von  Parenchym  getrennten  grösseren  centralen  Gefasses^if 
im  Stengel  derselben  Pflanze  schon  unmittelbar  nach  der  ersten,  unvollständigen  AnleguDjS 
statt. 

Von  den  andererseits  rudimentär  bleibenden  Wurzelsträngen  schliessen  sich  t\k  , 
\on  Najas  hier  an.  Sie  bestehen  aus  zwei  Schichten  gestreckter  zarter  Zellen  und  difse  l 
umgeben  einen  axilen  Gang,  welcher  durch  Auflösung  einer  Meristemzcllrcibe  entsteht. 

In  der  Wurzel  von  Vallisncria  ist,  nach  van  Tieghem,  nur  eine  einen  axilen  Gang  um-  ! 
schliessende  und  von  der  Endodermis  umschlossene  Ringschicht  gestreckter  Zellen  als 
Bündelrudiment  vorhanden.  Der  zarte  Strang  in  der  Wurzel  der  Lemna-Arten  zeigt  im 
Querschnitt  im  wesentlichen  denselben  Bau;  die  Mitte  desselben  wird  nach  Hegelmaier  ^on 
einer  Zellreihe  (nicht  von  einem  Gang)  eingenommen.  Spirodela  pol^rrhiza  zeigt  dasselbe 
Verhalten,  jedoch  mit  dem  Unterschied,  dass  die  Zellreihe  in  der  Mitte  zu  einer  persjjiten- 
ten  Reihe  enger  Ringt racheiden  ausgebildet  ist. 

II«  Gefässbttndelenden  und  Yerbindungen« 

Die  Enden  der  Gefiissbündel  liegen,  wie  oben  §  94  gezeigt  wurde,  in  den 
Laul)ausbre  ilungen  und  der  Rinde  mancher  Pflanzen,  tlieils  als  innere, 
im  Parenchym  aufhörend  oder  Anastomosen  bildend,  theils  als  periphe- 
risch e  im  Rande  oder  in  der  Fläche  der  Blatter ;  bei  den  p.  303  beschriebenen 
Cvatheaceen-Stammen  auch  in  der  Tiefe  des  Markes. 

Mit   den   letzten  Yerzweigungsordnungen    nimmt  die  Stürke  der  Bündel 
(hirchschniltlich  ab,  indem  sich  sowohl  die  Zahl  als  die  Grösse  ihrer  Forro- 
elemenle  vermindert;  an  den  iiussersten  freien  Enden  tritt  zuletzt  oft  —  nichl 
immer  —  wieder  eine  Verbreiterung  ein.    Gefcisslheil  und  Siebtheil  verballen 
sich  dabei  ungleich.    Deutlich  charakterisirte  Siebröhren  sind  in  den  stürkern 
Bündeln  des  Laubes,  z.  B.  denen  der  Blatlnerven,  allerdings  vielfach  noch  vor- 
handen ;    in   den  letzten  Verzweigungsordnungen  fmdet  man  sie  nicht  mehr, 
diese  l)estehen  entweder  nur  aus  Tracheen  oder  aus  solchen  und  sie  begleiten- 
den zarten,  gestreckten  Zellen,  von  w  eichen  die  Siebröhrenstructur  nicht  mehr 
erkennbar  ist.     Wo  und  wie  die  Siebröhren  aufhören  und  endigen,  ist  bisjettl 
nirgends  deutlich  unterschieden  und  verdient  genauer  untersucht  zu  weniefl« 
Die  Tracheen  bilden  immer  die  directe  F'orlsetzung  des  Gefässtheils  der  stär- 
keren Bündel. 

Die    letzten   inneren  Jilnden  und  Anastomosen  zweige  der  Bündel'^i 
bestehen   nur   aus  einer  oder  wenigen  Reihen  kurzer  Trachciden  mit  «"^^ 


i)  \an  Tieghem,  Ann.  se.  nat.  n.  Ser.  Xlll,  p.  464,  pl.  VI. 
2)  Siehe  Hanstein,  Milehsaftgeftisse  p.  16. 
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»ralEaser-  oder  engqiiermaschiger  Netzfnserverdickung :  manchmal  inU 
reckenweise  ganz  glaller,  gleichsam  unfertig  aussehender  Wand,  z.  B.  im 
lalle  von  Chamacdorea-Arten,  Zea  Mais  (Fig.  175).  Ob  in  den  Reihen  Gefllss- 
crforationen  vorkommen,  ist  mindestens  zweifelhaft  und  nicht  leicht  zu  ent- 
cheiden. 

Die  angegebene  Verbreiterung  der  Endigungen  kommt  entweder  durch  die 
>rbreilerung  der  einzelnen  Tracheiden  o<ler  durch  Vermehrung  ihrer  ßeihen- 
M  zu  Stande.  Die  dem  Pitrenchym  angrenzenden  Kndiliichen  der  Tracheiden 
jnd  meist  scharf  quer  oder  schräg  abgeschnillen.  Durchgreifende  Verschieden- 
leilen  nach  den  einzelnen  Haupiformen  des  Bündelverlaufs  und  den  grossen 
ththeilungen  des  Systems  sind  nicht  zu  bemerken,  nur  dass  im  Allgemeinen 
lie  Slürke  der  einzelnen  Rndzweige  mit  der  Keichliehkeil  der  Verzweigung 


'xiinmt.  Bei  den  untersuchten  Farnen  sind  daher  die  relativ  wenig  zahlreichen 
'tilen  Auszweigungen  verhüll nissmüssig  slark,  mehrreihig,  in  <lem  reich  netz- 
'■Tigen  und  mit  innem  Enden  versehenen  Dicotyledonenlaub  sind  die  Bündel 
■■iMit  gleichsam  aufgelöst  in  einzelne  oder  stellenweise  doppelte  Iraeheale 
■äheti,  welche  mit  kurzen  Zweigen  frei  endigen  (Fig.  472,  173).  Die  Quer- 
■l<ien  der  meisten  MonocotyledonenblHtter  heslehen  aus  einer  oder  ganz 
■nigen  Reihen  Irschealer  Elemente    (Fig.   174,175).    Als  Ausnahme  von  der 

lif.  m.  Psoralea  bituminosa  HO],  Lclzle  BUnilei Verzweigungen  in  einem  Stücke  eines 
"ütebeos.   B«i  r  der  Rand  dieses  letztern, 

fit-  n>  [335;.  Letzte  GcfSssbünd  et  Verzweigungen  hus  der  BlBtllamina  von  Psorolea 
dnninoM :  verzweigte  Trac lie iden reihen,  die  mit  jt  bezeichneten  Enden  abgerissen,  die  an- 
"•o  tn\  aufhörend.  Die  ganze  verzweigte  Beihe  wird  von  grossen  Chlorophyll filhrendeD 
Nien  angeben ;  aussen  von  diesen  die  runden  QuerschnittsumrUie  einiger  Zrilen  des  dicb- 
"  (Psltisaden-)  Blattparenchyms. 
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Regel  ist  das  Blalt  von  Welwilschia  zu  nennen ,  indem  seine  sehr  uhlreichen 
Queriislchen  (vrI,  Fig.  <t5,  p,  .TU),  soweit  bestimmbar,  den  Bau  ccmpleter,  mii 
vielreihigem  GeTüss-  und  Siehthoil  vcn-sehener  GefüssbUndel  liaben  und  nur  iit 
kurzen ,  dicken ,  frei  endigen- 
den Zweige,  welche  tbeils  vm 
den  Winkeln  der  Querästch«. 
iheils  auch  directvon  den  LilD)i5' 
bündeln  entspringen ,  Hi- 
schliesslich  aus  Trachei den  be- 
stehen ,  die  sich  zwischeo  (tie 
Elemente  des  umgebenden  hr- 
enchyms  einschieben. 

Wie  schon  aus  dem  Angt- 
gebenen  hervorgeht,  greniendie 
letzten  Gefiisszweige  vielM 
direct  an  das  (bei  den  Lauhiie- 
breilungen  cblorophyllhaill^i 
Pa  rench  y  ra ,  desse  n  Elemente  eur. 
soweit  sie  mit  dem  trachealenii 
unmittelbarer  Verbindung  Sfr 
lien,  sich  in  ihrer  Form  einerseHi 
diesen,  nach  der  anderen  SeiK 
den  typischen  Parenchymiella 
anschliesseu.  Regel  ist  dies  ftf 
die  Monocotyledonen-  und  Dico- 
tyledonenbläller;  selten  find«! 
sich  bei  derben  Honocotyleo- 
blaitern,  z.  B.  Rhapis,  Vanda 
furva  der  Ausnahmefall,  da» 
auch  die  letzten  Querüslcheo 
von  derben  Sklerenchymschei- 
den  ringsum  eingeschlossen sinl- 
In  den  Farnblatiern  sind  di( 
Btlndelzweige ,  soweit  unte^ 
ligen  ijH^en  jiestreckler  chlorophylifreier  Zell« 


sucht,  immer  vnn  einer  bis  we 


Viii.  iH.  Zi-n  Mois  \H'<].  (Jiirrsolinill  liuroh  eine  scliwüchf  (unlcre)  Blattscheidr, ((n 
i""  liiihiT  aU  Hf!.  l"il,  j).  3H.  r  l-:pidLT[nis  ilcr  AusscnftBdic ,  aogreiizend  nach  jddfi  n 
fin  liyptidi-rinpK  Skli-ri-ncliymfnsci'liiiiidrl,  nt.  An  (liesfs  innen  angesetzt  eines  der  Uriorni 
lonRihidinnicn  (iefiissliümli4.  r  RinKüeftiss.  .r  Luftliirke.  I— (  Tüprplgeffissr.  Aussen  vob  ir' 
zunUrfiiit  ;iit-rlHT  rnnlourirl;  i^nKe  Netz-  iin<l  Tiipfelgeßissp,  dann  der  Siebthpil  rc.  $Qw^ 
Uslchf  n,  villi  di'o  Tnidi<-t-n  lii-s  CieOissMindels  entsp['in);e»d,  nur  ans  einigen  TntdtcidenrrUwi 
Wstfliend. 

t'ig.  M'i.  Quersclniitl  dureh  die  RIalllamIna  einer  jungen  Pnanxe  von  Zrä  Uais  (1^).- 
'I  E^|iiili'rniis  der  olH'ren.  u  dor  untenan  Fittrlie.  h  h>podcrnic  Sk leren cliymslränge.  g\  andfi 
xwei  kleine  Itiiigiludiiialc  lieRissliündel,  quer  durclisehniUe»,  9,  mit  drei,  jti  nill  iwei  eOF«« 
lieHissi'ii,  beide  mit  kleinem,  in  g^  nur  uuk  ilrei  Hlemenlen  bestehe ndem  Siebtheil,  ft  VertM*' 
dunps-tjuerasl  zwisehen  g\  und  gt,  nu.s  einer  partiell  Faserip  verdickten  Tnicheidenreibt  br- 
slcbeiid,  und  ii)ei<*li  den  d  LüntiNliündeln  von  <-liloro)>h\ llführcndein  Parenchym  direcl  «■■' 
geschlossen. 
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umscbeideti],  von  deaen  die  üusscre  vielfach  bis  unmittelbar  an  die  freien 
Endeo  den  Bau  einer  Kndoderniis  hat.  An  den  freien  Enden  selbst  gehen  die 
Iracheiiienreihen  durch  VermillUing  cinif^er  lanfjgeslrecktcr  glattwandiger  Zel- 
len in  das  ChlorophyÜparenchym  über. 

Fur  viele  Bundelenden ,  welche  nach  ihrer  örltichen  Slelliinji  periphe- 
rische genannt  werden  mUssen,  sind  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten 
voD  den  innem  zu  er\v!Jhnen.  Besonderheiten  zeigt  dagegen  der  Bau  in  jenen 
uhlreichen  Falten ,  wo  sie  zu  Jenen  im  1 .  Capitel  beschriebenen  Epidermis- 
ilellen  verlaufen,  welche  durch  Wasserporen  und  Wasserfiltralion,  Kalkab- 
Hfaeidung  oder  durch  drtlsige  Structur  und  Sccretion  ausgezeichnet  sind. 

Von  den  hierhergehörigen  Fallen  schliessen  sich  zunüchst  die  Bundelenden 
in  den  Wasser  und  Kalk  abscheidenden  Grtlbchen  der  Famblüttcr  (p.  413)  nahe 
n  die  inneren  Enden  dieser  Bijilter  an.^]  Sie  sind  kolbig  angeschwollen  In 
Folge  plötzlicher  Vermehrung  von  Zahl  und  Breite  der  Tracheiden  ,  diese  sehr 
hn,  eng  netzförmig-gelUpfelt  oder  spiralfascrig.  Eine  bis  zwei  Lagen  zarter 
ZelIeD  umscheiden  das  ganze  Btlndelcnde  und  trennen  dasselbe  von  der  zart- 
wandigen  Epidermis  des  Grubebens. 

Im  Bau  am  nächsten  stehen  den  soeben  besprochenen  die  gleichfalls  dicht 
inier  eigenartig  beschaffenen  EpiderniisstUcken  gelegenen  BUndelenden  der 
Haitiahne  von  Drosera  und  der  Innenflüche  der  Blattkanncn  von  Ncpenthes, 

Das  Btatt  dur  Drosera-Arton  |specieil  Dr.  rolundifoliu)  li 
wiDer  ganzen  olieni  FIHctie  zablreichti  radenförmigc  Ztihne  mit 
verbreiterten  Enden. ^|  Die  der  Klaube  sind,  abgcsolien  von  DifTc- 
rcDKn  der  Lttnge.  unlereinanilcr  gleicli :  radenfürmige  etwas  co- 
DiMli  verjüngte,  atn  Endo  aber  ta  einem  uhngefiilir  eiroriiiigen 
KoIImd  angeschnolieno  Forti>a(zc.  Diese  beslelieii  aus  einigen 
Ugen  tanggCDtreckler  Zellen,  in  dei'en  Mitti!  ein,  seilen  zwei,  von 
i"a  Biindeliietie  der  Blattlamiiia  abKeiwcigles  enges  Spiro  Ige  tHss 
—  oder,  was  ich  nicht  enlscliciden  will,  eine  Traclieidcn reihe  — 
tfnit  verlUuft,  und  welche  \oti  einer  ebenratls  gesti'eckizelligeii 
'iabciten  EpIderraiRschicht  bedeckt  weitlen.  Das  SpiratgcfBss  tritt 
■Dder  Hitle  dos  kolbigen  Endes  in  eine  die  llan|)tinasse  dieses 
bUdtade,  im  Ganzen  eiföiinige  Gruppe  eng  vci^undener  kiiiicr 
^t\t-  und  Spiral  tracheiden.  Die  das  Gelttss  umgebende  Zell' 
Ktidit  hört  unter  der  Mitte  der  Tracheidengruppe  auf,  in  der 
%  i't  dargeslelllen  Form.  Die  Epidermis  wird  beim  Uebergant; 
"1  ita  Kolben  enl  kurzzeitig,  und  setzt  sich  dann  pltflzlich  fort  in 
ilie  dreischichtige  Bekleidung  der  Kolhcn-Obcrfläehe,  welche,  wie 
Wirming  gezeigt  bai,  theils  aus  der  prinitircn  tüpidciTuis,  Ihoils 
■Da  der  unter  dieser  gelegenen  Heristemschicht  entsteht.  Die  in- 
Hnie  t.agc  dieser  Bekleidung  bildet  eine  gluckonfOrmigc  einfache  Flg.  176. 

Miidil  \orwiegend   längsgestreckter  Zellen,    welclie   ulicn  und 

Hg.  ITA  (145J.  Dro)iera  rotundifulia.  Ende  eines  Zahns  von  der  Blatt-Oberseite.  Axiler 
''^Mhnitt.  1 — «  die  glockenfürmige,  das  Bilndclende  dirccl  umgebende  Schicht.  Ihre  un- 
'"*'«■,  s^  langen,  mit  der  schmalen  Aussenwand  in  der  Epideiinisllauhe  stehenden  Zellen 
'PWrwi,  «ie  Warming  gezeigt  hat  und  der  .\ugenscbein  lehrt,  der  prinitiren  Epidermis  an ; 

*)  Vgl.  Hettenius,  Fil.  hört.  Lips.  p.  9.  i)  Muttenins,  1.  c. 

-  '1  Vgl.  Ueyen,  Secrellonsorgane  p.  5t.  —  Tiiicul,  Ann.  sc.  nat.  (.  Ser.  111.  —  Mtsclike, 
rr^-  '!<l,  So.  1«,  S>  etc.  —  Martinet,  Ann.  sc.  iiat.  5.  Stfr.  T.  XIV.  —  Warming,  l.  c. 
f-  i*eD  p.  «1 .  _  Darwin,  lasectivorous  pJaiits.  — 
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seitlich  der  Tracheidengruppe  unmiUelbar  aufliegl,  unten,  mit  dem  Rande  der  GI(icLr,ii 
der  Aussennuuhc  der  Epidermis  endigl.  Die  Memliranen  ilirer  Zellen  sind  glaU,  deii),  Ihm 
Reaktionen  nach  denen  einer  EndudermiK  »linüch,  die  zur  Olierllliclie  senlirechten  Viuii 
weiliK  gebogen.  Von  dem  Rande  der  Glocke  aus  wird  die  OberflScIic  des  Kolbens  uhenof» 
von  zwei  Sctiicillen  ton  Zeiten,  weiche  zarlnandig  und  im  friKciien  Zustande  durch  di(l)kB 
intensiv  rothen  Inliail  nusgeieiclinet  sind.  Die  innere  dieser  Schicliten  reicht  nicbi gnt 
bis  an  den  Rand  der  Gtoclie  und  besteht  auü  kleinen,  isodiametrisch  poi^edriscben,  intici- 
Ins  verbundenen,  sehr  zarten  Zellen.  Sir  wird  überall  bedeck!  \on  der  ausserstenSctiidii, 
die  sich  von  dem  Rand  der  Glocke  unmiltclliar  über  die  ganze  Oberfläche  des  Kolben«  (diI- 
setzt  und  aus  lückenlos  verbundenen,  polygonal  prismalischen  Zellen  besieht.  Der  nr 
Oberfläche  senkrechte  Durchmesser  dieser  Zellen  nimmt  gegen  den  Scheitel  des  koliwH 
successive  zu ;  er  Ut  hier  etwa  doppelt,  am  Grunde  etwa  glcichgruss  wie  die  in  der  Fttcte 
gelegenen  Durchmesser.  Die  zarten  Aussenwände  dieser  spUter  mit  dem  klebrigen  Seort 
i'p.  lOSj  bcdccivten  Schichten  zeigen  nn  den  Kanten  sehr  zart  iindulirlen  l'mriss. -Die 
zahne  des  Blaltrandes  sind  an  ihren  Enden  zur  Form  eines  Spatels  oder  langen  LülTelsiTr- 
breit«rl  und  haben  auf  der  oberen  etwas  cuncaven  KlScbe  dieses  dieselben  drei  ObrribctHB-  j 
schichten  wie  die  Zahne  der  Mitte,  wahrend  Rand  und  Unterseite  aus  gewöhnlicher  (iii~  { 
schichtiger  Epidermis  bestehen.  Unter  dem  dreischichtigen  Obertläcben stück  lirgl  eine 
ihm  gleich  gestellte  Tracheidengruppe  vom  gleichen  Bau  wie  ilie  <lef  Uiltenzahne  und  durch 
meist  i — i  Spiratgc(asse  mit  dem  Bündcincli  der  Lamina  in  Verbindung. 

An  der  Innennachc  der  Kanne  von  Nepenihes  endigen  schrfig  von  dem  RUndelneti 
herkommende.  I  —1  GefKsse  starke  Zweige  direcl  unter  dem  Fussstücke  der  p.  I OT  brlracfa- 
lelon  Digeslionsdrüsen,  jeduch  keineswegs  unter  allen.  Die  meisten  dieser  Organe  enUteb- 
ren  vielmehr  der  hiniutretend  en  Bündelenden  ,  gleich  denen  anderer  oben  cr*»\\nW 
Pflanzen. 


rig.  171.  PiS.  IIB. 

alle  anderen,  über  dem  Scheitel  belindlichcn,  gehen  aus  dem  subepi dermalen  Merist^"'  ''^ 
vor.  Letzteres  gilt  auch  für  die  über  dem  Scheitel  beÜndlichen  Zellen  der  zweiten  i-chicM; 
soweit  sie  an  die  des  Scheitels  der  innersten  grenzen,  gelien  sie  ans  Schweslerzelle**  ""^ 
hervor.  Die  dem  unteren  Rande  de.'^  Kolbens  angehürigen  dagegen  und  die  ganze  fi''^^^^^^ 
Schicht  sind  aus  der  primären  Epidermis  entstanden.  _~m« 

Fig.  477,  178.  Primula  sinensis.  Fig.  177  (iO|.  Uniriss  eines  Blatlzahns  mit  '^^ 
Bündel  zweigen.  Der  slfirksle  dieser  endigt  unter  der  Wasserspaltc  p.  Fig.  178  (143s  ^^»d 
schnitt  senkret^hl  zur  Blattnadie  durch  die  Mitte  eines  solchen  Zahns,  o  obere,  «untere  \it\ 
des  Blattes,  p  Wasserspalte,  unter  dieser  die  AlhemhOhle,  dann  das  etwa«  zu  grossi^'.  ^ 
zeichnete,  iitjerati  schwach  cbloroph) llhallige  Epithem,  an  welchem  das  Tracheidenlv^ 
endigt.    Unter  der  Epidermis  beiderseits  chiorophy II reiches  Parenchvm. 


BeudesGeßissbiindels.  391 

Die  iDeisten  unter  Wasserporen  oder  drüsigen  Epidermisflecken  *)  auf- 
lOrenden  Bündelcnden  bestehen  ans  Heiliou  von  IViicheiden,  vielleicht  auch 
}efi(ssen,  welche  gegen  die  Endigung^Kstcllo  hin  parallel  laufen,  um  dicht  unter 
lieser  in  mehr  oder  minder  grossen  Winkeln  zu  diverj^iron  und  dann  Iilind  zu 
endigen.  Der  Bau  der  Endglieder  ist  derselbe  wie  I»ei  den  inneren  Enden;  bei 
Crassula-Arlen  finden  sich  ungewöhnlich  grossmascbige  Netzt  rachciden. 
Zwischen  den  Tracheen  stehen  in  allen  untorauehten  Ftitlen ,  (^rassula  ausgc- 
HrmiDen,  in  nicht  bestimmter  Ordnung  Reihen  zarter,  glallwandiger.  in  dem- 
Klbeu  Sinne  wie  die  Tracheen  Itingsgcsl reckler  Zellen,  die  in  dem  Maassc 
nhtreicber  werden,  als  die  Tracheen  zwischen  ihnen  aufhören  oder  divergiren, 
and  welche  ailmtihlich  übergehen  in  eine  Gruppe  kleiner,  zarter  Zellen,  welche 
die  Gewisse nden  bedeckt,  ihrerseits  von  der  Epidermis  unmittelbar  bedeckt 
wird,  und  nach  der  ersteren  Beziehung  die  Decke,  Kpithenia^j,  des  BUndelen- 
des  genannt  sein  mag.  Entweder  endigt  ein  einzelnes  Btlndol  in  eine  Epitheni- 


Ppe,  oder  convergiren  2  bis  mehrere,  um  in  einer  gemeinsamen  zu  endigen. 
*^res  z.  B.  in  den  grossen  ßlattzilUncn  von  Puchsia,  Prinmla  sinensis  (Kip. 
>  178),  Cucurbita,  wo  das  BUndcIcnde  ein  dicker,  kurzer,  aus  der  Vereini- 
gt^ von  mehreren  convergentcn  Bündeln  innerhalb  des  Randes  hcrvorgchen- 
'  Strang  ist ;  unter  den  Grüljclicn  der  Blattllüchen  der  Crassula-Arten,  in  den 
'**ODUecken  der  Blallflüche  der  Malpighia-Artcn  u.  a.  m.  Letzteres  in  vielen 
**•!  breiteren  Blattzahnen  und  -Kerben,  /,.  B.  Brassica^]  ,  Papavcr,  Tropaeo- 
**  (Pig-  179)  u.  viele  andere.    Die  Anordnung  der  Theile  ist  hier  diese,  dass 

t'ig.  179.  Tropaeolum  niujiis  [(0).  Vorlauf  ilur 
"■^ndes,  bei  der  nieitlBncii  Einkerbung  dieses.  B 
-  <•  Bbgeblidelcn  Wasserpnren  liegen. 


lerassbiindeleiidcn  in  einem  Sliiok  des 
■.i  e  Kjiilliein,  über  wdt'iiem  die  p.  55, 


1)  Vgl.  p.  3i,  S  8  uiid  |i,  9S.    Diu  dort  \erzi;iciiJiele  Lilurnilur  JiulrilTl  {^itisslunliiciis  auch 
*>ier  twbandolien  Gegeosland. 
9)  MttDui,  der  Deckel. 
S)  Vgl.  Unger,  I.  c.  (oben,  p.  HB)  Tat.  9,  t'ig.  17. 
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ein  von  der  Mitte  des  Blattes  kommendes  und  jederseits  ein  bis  mehrere  mar- 
ginale nach  dem  Epithem  zu  convergiren  und  in  dessen  Umkreis  endigen.  Beide 
Fälle,  gemeinsame  und  einzelne  Epitheme  finden  sich  oft  neben  einander,  z.  B^ 
in  den  Grassula-Blätleru ,  den  RandgrUbchen  des  Blattes  von  Saxifraga  Aizoon, 
elatior  u.  Verw.  (vgl.  Unger,  1.  c.) 

in  den  §  8  erwähnten  Grübchen  oder  Flecken  der  Blattfläche  gewisser 
Ficus-Arten,  welchen  die  Gefässbündelenden  mit  Unrecht  abgesprochen  worden 
sind,  den  drüsigen  Enden  der  Blattstielanhänge  von  Passifloren,  Malpighiaceen 
z.  B.  Stigmaphyllum,  Amygdaleen,  den  drüsigen  Prominenzen  oderEiasenkungeo 
von  Acacien  laufen  in  ein  unter  der  Epidermis  liegendes  Epithem  kurzgliedrige 
divergente  Tracheenreihen ,  welche  je  .nach  dem  einzelnen  Fall  einem  oder 
mehreren  Bündeln  angehören  oder  auch  in  manchen  Fällen  ebensogut  für  ein 
Bündel  wie  für  mehrere  gehalten  werden  können. 

In  den  Grübchen  der  Ficus-BläUer  lieg!,  nach  Untersuchungen  an  F.  nerilfolia  und 
diversifolia,  unter  der  Epidermis  eine  scheibenförmige  Epithemgruppe  entweder  über  eineni 
Knoten  des  Gefössbündelnetzes  oder  über  einem  einzelnen  Bündel  dieses.  In  dem  erstem 
Falle  lösen  sich  die  in  dem  Knoten  zusammenstossenden  Gefössbündelchen  nach  der  Seite 
des  Grübchens  zu  gleichsam  auf  in  zahlreiche  gegen  dieses  hin  gerichtete  kurze  Trache- 
idenreihen ;  in  dem  anderen  Falle  zweigt  sich  ein  Büschel  Tracheiden  von  dem  Bündel  ab 
und  tritt  in  das  Epithem  ein. 

Auch  die  drüsigen  Flecke  auf  der  Blattunterseite  von  Prunus  Laurocerasus  liegen  übfr 
einem  Knoten  oder  einer  engen  Masche  des  Bündelnetzes  und  von  diesem  zweigen  sich  in 
das  unter  der  drüsigen  Epidermis  gelegene  Epithem  einige,  nicht  zahlreiche  Gefbsse  re«4>. 
Tracheiden  ab. 

In  die  cylindrischen,  mit  einer  concaven  drüsigen  Flache  endigenden  Anhiinge  oder 
Zähne  des  Blattstiels  von  Passiflora  caerulea  und  Verw.  tritt  ein  unter  dem  Epithem 
endigendes  Bündel  ein.  Aehnlich  verhält  es  sich  in  den  Blattstielanhängen  der  Amyg- 
daleen.  In  die  breiten  runden  Blattstielanhänge  von  Stigmaphyllum  ciliatum  treten 
mehrere  zu  der  drüsigen  Endfläche  verlaufende  Bündel. 

Bei  den  Acacien  verhalten  sich  die  drüsigen  Flecke  der  Blattstielbasis  nach  den  Arten 
sehr  verschieden  (vgl.  p.  «08).  In  die  längliche,  warzenförmige  Prominenz  der  Blattstiel- 
basis  von  A.  lophantha  tritt  eine  Mehrzahl  hie  und  da  netzförmig  verbundener  Bündelchen 
ein,  gegen  die  freie  Fläche  laufend  und  hier  im  Epithem  endigend.  Unter  der  flach  war- 
zigen Prominenz  am  oberen  Rande  der  Phyllodienbasis  von  A.  marginata,  A.  calamifolii 
zweigen  sich  von  den  hier  verlaufenden  Strängen  des  Bündelnetzes  zahlreiche  einzelne 
kurze  Tracheen  ab,  ohne  in  gesonderte  Bündel  vereinigt  zu  sein,  gegen  den  Epithemkör- 
per  sich  wendend  und  hier  endigend.  Das  Gleiche  sieht  man  hie  und  da  am  Grunde  der 
drüsigen  Tascheneinsenkungen  von  A.  latifolia  und  Verwandten,  doch  sind  die  Gef^ssab- 
zweigungen  hier  spärlich  und  sehr  kurz,  dagegen  grenzen  die  starken  Gefässtheile  des 
Bündelnetzes  vielfach  direct  an  das  Epithem. 

Was  die  Eigenschaften  der  Epithemgruppe  betriflt,  so  verdient  dieselbe  in 
vielen  Fällen  kaum  einen  eigenen  Namen ,  indem  sie  nichts  weiter  ist  als  ein 
kleinzelliges  Parenchym,  welches  einerseits  unmittelbar  übergeht  in  das  tlbrige, 
grosszelligere  Parenchym  des  Glieds,  andrerseits  in  die  interstitialen  Zellen  des 
Bündelendes.  So  z.  B.  in  den  drüsigen  Blattstielanhängen  der  Passifloren  und 
in  den  allermeisten  Blattenden  und  Blattzähnen.  Hier  ist  das  Epithem  von  dem 
lacunösen  Chlorophyllparenchym  ausgezeichnet  durch  geringere  Grösse  seiner 
Zellen  und  durch  geringen,  selbst  mangelnden  Ghlorophyllgehalt ,  die  von  ihm 
eingenommenen  Stellen  von  der  grünen  Blattfläche  daher  durch  ihre  bleiche 
Färbung  unterschieden.    Es  geht  nach  allen  Seiten  ganz  allmählich  indasgross- 
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zeitige  Chlorophyllpareochym  über ;  die  Wasserporen  Her  Epidermis  fuhren  un- 
mittelbar in  seine  InlereellularjiünRC.  In  ilcn  Blnltzahnen  von  Papaver  orienlale 
Soden  sich  selbst  alle  L'cbergangsformen  zwischen  den  ParenehymEellchcn  des 
Epilbems  und  den  Tracheiden  des  ßUndclendes.  Je  n»ch  (ieslall  und  Grösse  der 
Bundelenden  und  filallzUhne  haben  diese  Epitheme  sehr  verschiedene  Form  und 
Aasdehnung ;  in  den  schmalen  Blattenden  und  Zühnen  von  Kuehsia,  Caliitriche'] , 
Primula  sinensis  f.  B.  sind  es  ganz  kleine ,  im  Durchschnitt  nur  wenige  Zellen 
zeigende  KCrpcr,  unmiltetbar  unter  der  grossen  Spaltöll'nungshöhlc  gelegen, 
weiche  zu  der  das  Ende  einnehmenden  Wasserspill le  gehört.  In  den  breiten 
Blattzahnen  von  Papaver,  Brassica,  den  Kerben  von  Tropaeoluiu  ist  die  mehrere 
fiUndelenden  aufnehmende  Epithemgnippc  oine  bis  gegen  1*"*"  breite  viel- 
schichtige, kleinzellige  Parcnchynimasse. 

Auf  der  anderen  Seite  aber  laufen  viele  Bündelenden  in  si'tiarf  unterschie- 
dene und  abgegrenzte  Epitheme  aus.  Beispiele  hierfür  sind  die  (uübchen  der 
Blätter  von  Ficus-,  Crassula-,  Saxifraga-Arten,  die  drüsigen  Blallslietanhange 
der  Acacien  u.  a.  m.  An  den  p.  56  bezeichneten  Stellen  der  BlüUer  von  Gras- 
stila-Arten  und  Roche»  coccinca   (Fig.  i8ü — 183]  lauft  unter  den  Epiderniis- 


grUbchen  je  ein  slarke-s  Bündel  sonkrechl  gegen  die  Flache ,  eine  Strecke  weit 
innerhalb  dieser  mit  eonischer  oder  hohlkegeligcr  F>\veiterung  endigend.  Auf 
oder  in  dieser  Erweiterung  silzL  ein  Epilhemkörper  von  je  nach  der  Species 

Kig.  ISO.  CrasKiiJA  arbuicscens,  UnKSSulinill  «onkrpchl  zur  BlatlfltiL-hc  diii-di  die  Spitze 
eiriPS  Blaücfi.  Vurgr.  ao  — (V.  e—e'  EpUleriiils,  g  ricfässbüiidcl,  in  zwei  Zweige  gCApallen, 
welche  mil  breil  conisdioii.  mis  kiirni-n  Trachekk-n  besieh  enden  Enden  uiil«r  kleiniclligem 
Epithent  aulhürcn,  der  eine  bei  p  auf  der  oberen,  der  andere  bei  v'  aut  der  unleren  Blallfläche. 

I)  Borodin,  1,  c.  vgl.  p,  7S. 
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ovaler  oder  liinglicher  GcNiiiimilfonii.  wclchor  his  zu  der  wasserporeufilhreiidei 
l-:pid<>rmiM  ivU'hl.  Soiiie  Zellen  .sliii)  (lurclischiiittlieh  etwa  fUnftiial  kleiner  ab 
die  de.s  uiii);ebenden  ChtoroplijlliKirciichyiiiK,  rundlich  oder  gleichsioDig  na 
den  GoRssetciiienlcn  wfiün  iieslrcekt,  inil  wüssurig-Iarhlosem  Inhalt.  Siesiid 
iinler(>inandor  fast  lückenlos  vcrlmndcii ,  aiieli  die  Ltlcken  iinler  den  Viasstt- 
spalten  sind  klein.  In  den  BlnllttrUlii-lien  der  oiien^onanntcD  Saxifr^a 
verbreitert  isii-li  das  (ierusshUndelende  in  ein  {grosses  Epilhem  von  der  ohDg^ 
fithren  Kunii  eines  mit  seiner  Basis  der  (irUltehencpidcrmis  auDtitzenden  Keg«l>. 
Der  Bau  desselben  ist  dem  von  Crassula  sehr  jdmlit-h,  seine  Zellen  den  Tracheci 


gleichsinn i(!  [gestreckt;  der  ttanze  Korper  ^leieli  den  tiefässbUndeln  selbst^ 
einer  l^ne  sehr  Rerlisloflreieher  Zellen  uniseheidet.  —  Die  Kpilhcnic  in  drt 
Fieus)^rUbdieii  haben  eine  ohnfjefähr  seheibenförniif^c  Gesaninitgeslall ,  sim 
rundzellit;,  im  Ubri{;cn  denen  von  (Irassula  ebenfalls  ilhnlich  gelwul.  Auch  ^'<* 
den  unter  den  drUsijjeu  llaulslellen  liegenden  gilt  im  allgemeinen  das  Gleich' 
In  «ieweil  die  Inhiillsbesehafl'enhcil  ihrer  Zellen  bemerkcnswerthe  Eigentbl*"' 
iiehkeitcn  zeigt,  bleibt  noeh  niüier  zu  untersuchen. 


FJK-  iKlp  ISJ.  RocliM  (.-oc-ciiii-H  (iOO,.  Fi^;.  INI.  Eiiidoriiiissliickchi'ii  \iiin  Blitllr»^^^' 
.S' Wnwersiinlle,  i  LuflspuUe.  niil  Ni<bcnzRll(<ii.  Die  zprsirputcii  l'iinklc  sind  wHnenliim'E' 
Vorspriingp  <lcr  .Aussen wäudc.  Kif!.  181!.  Sciikmlil  »ir  Blitltnäelie  tfcrührier  Durvhs^^ 
diircli  dPii  Blaltnin<l.  « — t  Kpidemiis.  .^  WnsstrspHlIc,  n  Nebeozellc.  h  stärkeres  tieUU»^*''*' 
dcl.  qniT  diircli)(i!scliniM('ii:  diu  derber  und  itii|i|ielt  i'utilouriricii  Hasrlieti  sind  die  [»«Jf"" 
sdmitlc  villi  TriK'lieeiihöiidclii,  vtek-liczii  beiiacbharlen  laufe»;  die  zaricren  die  sie  begl^''" 
den  Elemente.  Ein  kurzer  SIrung  iieM  vim  h  ah  und  IHhH  nucb.Vzn,  dio  Trarheide-air '" 
welchen  ir  hcslelil  ,  ilivcrtiii'eM  ntid  unifiissen  die  zwisolien  h,  g  und  &'  gelegene  zirt^l^t 
E p it 1 10 m Gruppe.    Ringsum  grosszelliges  Cblorupbyllparcncbjm. 
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§  112«  Den  Blättern  der  Coni  feren  mangeln ,  wie  oben  angegeben,  die 
»eren  VerzAveigungcn  der  Bündel ;  sie  werden  durchzogen  von  einer  Mehr- 
il  annidiernd  gleichstarker,  oder  in  den  meisten  Fällen  von  einem  einzigen 
didqen;  bei  den  meisten  Abietineen  von  einem  Paare  median  dicht  neben 
ander  laufender,  von  einander  nur  durch  eine  bis  zwei  Lagen  gestreckter 
llen  (r.  B.  Abies  excelsa,  pectinata,  Pinsapo,  Cedrus  Libani,  Pinus  Pinaster, 
ricio]  oder  durch  einen  starken  Strang  Sklerenchymfasern  i  Pinus  silvestris) 
rennter  BUndel.  Die  Bündel  sind  collateral  und  normal  orienlirt.  Gegen  das 
de  hin  sind  sie  verjüngt,  Gefäss-  und  Siebtheil  nehmen  ab,  derart,  dass  die 
lie  Endigung  auch  hier  nur  aus  einer  oder  einigen  Beihen  kurzer  Tracheiden 
sieht.  Sie  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  innerhalb  der  Blattlamina,  gleich- 
n  zum  £rsatz  der  feineren  Verzweigungen,  der  Band  des  (icfässtheils  seiner 
Dzen  Länge  nach  in  einen  aus  Beihen  kurzer  Tracheiden  bestehenden,  in  das 
»Uparenchym  eingeschobenen  Saum  ausgebreitet  ist.  Dieser  von  Frank  bei 
XUS  zuerst  genau  beschriebene^!  .  später  von  Mohl'^)  allgemeiner  nachge- 
esene,  unter  den  mir  bekannten  Formen  nur  bei  Larix  europaea  fehlende 
er  wenigstens  höchst  schvvache  Tracheidensaum  entspringt  bei  den  Abieti- 
pn  nur  von  den  äussern,  einander  abgekehrten  Bändern  der  paarigen  BUndel, 
i  den  übrigen  untersuchten  Formen  von  beiden  Seilen  eines  jeden.  Er  sitzt 
11  Rande  des  Gefässtheils  an  mittelst  einer  oder  zwei ,  durch  Parenchym- 
'en  mehr  oder  minder  reichlich  unterbrochener  Tracheidenlängsreihen,  und 
l  von  hier  aus  jederseits  in  das  umgebende  Parenchym ;  bei  den  meisten 
en  in  Form  einer  Platte ,  welche  entweder  eben  oder  wenig  gekrümmt  ohn- 
ihr  der  Bichtung  der  Blattflächen  folgt  (Taxus,  Cephalotaxus,  Torreya,  Taxo- 
ni  serapervirens ,  Cunninghamia  (Flg.  183),  Juniperus  (Fig.  184),  Thuja, 
ijopsis.  Ginkgo)  ,  oder  von  jeder  Seile  her  um  den  Körper  des  Gefässbündels 
ogen  ist ,  von  diesem  und  von  der  anderseitigen  Platte  nur  durch  wenige 
enchymzellreihen  getrennt.  Und  zwar  ist  der  Saum  um  den  Gefässtheil  ge- 
mml  bei  Sciadopitys ,  Araucaria  brasiliensis ,  Cryptomeria  ,  Dammara ;   um 

Siebtheil  bei  Abies  pectinata  und  Pinsapo.  Bei  Abies  excelsa  und  den 
Fern  (P.  silvestris,  Laricio)  ist  er  jederseits  an  seiner  Ansatzstelle  gleichsam 
I  Platten  gespalten ,  welche  sich  in  noch  näher  zu  beschreibender  Weise  die 
^  um  den  Gefässtheil,  die  andere  um  den  Siebtheil  krümmen,  derart,  dass 
Bündelpaar  ringsum  von  dem  Tracheidensaum  umzogen  wird. 

Die  Tracheidenplatten  sind  in  manchen  Fällen  ,  besonders  bei  Podocarpus 
eriana  Endl. ,  in  jedem  Querschnitte  überall  nahezu  gleichdick ;  in  den  übrigen 
annten  ausser  Abies  excelsa  und  den  Kiefern  an  ihrem  äussern,  d.  h.  dem 
Hssbündel  abgekehrten  Bande,  in  F'olge  von  zunehmender  Weite  und  Lagen- 
I  ihrer  Elemente,  dicker  als  an  dem  Innern  ansilzenden;  oft  bis  zu  dem 
ide,  dass  ihr  Querschnitt  keilförmig  wird,  z.B.  Taxus,  Podocarpus  Thunbergii. 

Die  Tracheiden  des  Saumes  sind  im  allgemeinen  sowohl  der  Länge  als  der 
?ite  des  Blattes  nach  in  ziemlich  regelmässige  Beihen  geordnet,  welche  viel- 
h  durch  Parenchymzollen  ausgefüllte  Lücken  zeigen ,  übrigens  alle  strecken- 
•se  untereinander  in  unmittelbarem  Zusammenhang  stehen.    Ihre  Gestalt  ist 


^i  Bot.  Ztg.  1864,  p.  167,  Taf.  IV. 

^j  ibid.  t87t,  p.  tO.  —  Moll!  nennt  den  Truclicidensaum  Trunsl'usiunsge  webe. 
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an  dem  iDDern ,  dem  Gefassthei)  des  Bündels  ansitzenden  Rande  denen  des 
lelEteren  ähnlich,  hIso  gestrpckl;  jedoch  sind  sie  durchschnilllich  kOner  uod 
weiter  und  mit  wenig  schrjfgen,  selbst  horizonlülen  EndflächeD  versehen.  Mit 
der  Entrernuiii;  von  dem  Inneni-finde  nimmt  ihre  Länge  rasch  ab  und  die  Weile 
zu,  so  dass  sie  im  äussern  Theile  des  Saumes  nicht  länger,  oft  selbst  kurzer  als 
breit,  in  Geslall  und  Grösse  den  angrenzenden  Parenchyrnzellen  ähnlich  sind. 


Flf.  1S3. 


In  besonderer  Form  treten  diest^  VerhUltnisse  auf  hei  Podocarpus  HeyeriaM, 
Thuj»  giganlea,  und  hei  den  KieTern  und  Abies  cxccisa.  Bei  ersterem  Baume  ist 
der  SHum  sehr  hreit ,  er  springt  in  Form  eines  Ilachen  Flügels  tief  in  die  Mi(U 
jeder  Blallh.lirie  ein.  Seine  Tracheiden  sind  mit  Ausnahme  der  innersten  fauf 
die  Durchmesser  der  Blatlflüche  bezogen}  viel  breiter  als  lang,  mit  ihrest 
grttsstcn  Durchmesser  also  gegen  den  Blattrand  gerichtet;  sie  bilden  gegen 
diesen  laufende,  vielfach  unterbrochene  und  andrerseits  in  Berührung  stebeöde 
ßeihen.  welche  ein  engmaschiges  Netz  einreihiger  GefässbUndelenden  genannl 
werden  kannten. 

t'ifi.  (BS.    CunniiiifhainlB  sinensis,  Qucrsclinill  durch  das  BlaU  (i*0).    u  antere,  o  olX<« 
Ftadie:  h  ilarzfEHn):,   ^.s  hipodernic,  t  im  Paretiotiym  zerstreute  Skleren chynifosem.  g  ^ 
fäsitllieil  des  medianen  BiindelM,  I  dessen  Tratheidensatini.    Unten,  gegen  den  Harrgane  * 
der  zsriwandige  SiebUieil;  der  weisse  Streif  im  seiner  Grenze  gegen  das  den  Hangsng   ^'•^ 
gellende  Parenclii  ni  ist  des  zusammen  gedruckte  PriiiiordiBigewelK!  des  Sieblbeils.  9  qa« 
streckte  Parenchj  mzelie  der  Blallmille. 
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In  dem  scheidig  verwachsenfn  Grunde  der  flachen  Blatipaare  von  Thuja 
giganlen  verbreitert  sich  der  Tracheidensaum  jedes  Blattes  zu  einem  niedrigen 
PlUgel,  welcher  zu  dem  des  anderseiligen  Bhtts  \erl  iuft  und  sich  mit  ihm  zum 
QuergUrtel  vereinig 


dg.  IM. 
Bei  den  letztgenannten  Abietineent]   Hegt  das  GefilssbUndelpaHr  in  einem 
chlorophyllfreien,  etwa  cylindrischen  MittelslUck  des  Blattes,  weiches  von  dem 
umgebenden  Chlorophyllparenchjm  durch  eine  etwas  ilerbwandinere  Parenehym- 
scheide  getrennt  wird.  Vgl.Fig.18b.  Durch 
das  ganze  Hittelsttlck  sind  Reihen  von  Tra- 
cheiden  vertbeilt,  welche  nach  allen  Rieh- 
langen  abwechselnd  mit  einander  zusam- 
menhangen und  von  Parenchym reihen  und 
einxelnen  Sklerencbym fasern  unterbrochen 
werden;  mit  dem  Bande   des  Gefüssbun- 
dels  stehen  sie  in  der  oben  beschriebenen 
Weise  in  Verbindung. 

Die  Breite  und  Dicke  des  Tracheiden- 
ones  ist  bei  den  letztgenannten  Abieti- 
i«en  nicht  naher  zu  bestimmen  als  durch  f>s-  '**- 

dieADgabe,  dass  das  farblose  Mitlelsllick 
^Blattes  rings  um  das  Gef^ssbUiidelpaar  2—5  Zellschichten  stark  ist.    Für 

Fi«,  ist.  Junipenis  communis  (SiS).  Mc(1<anF<i  Gcfiissliündfl  den  Blatteü.  g  OeRüts- 
M.  c  einzelne  Sklereocliimfaser  an  iler  Aiis»iengronze  den  Siebtheilü.  t  Saum  aus  TraeiiK' 
■^  aiil  Hoflüpfeln  und  Querbalken.  Die  nehfn  unil  /wischen  li-lzterpo  twflndliclien  Paren- 
<^)viKlleii  kOmig-punktirl. 

Rg.  IBS.  Querschnitt  durch  das  Blatt  von  Pinus  Pinasl«r  (.10).  «Epidermis;  m  hypo- 
''™*  SklerenchyinfasersIriinKe :  A  tlarzKUnite ;  l>  Chiorophvllparenchyin.   g — b  farbloses  Ge- 


''™*  Sklerenchyinfaserslriinge ;  A  tlarzgUnge ;  p  Chioropby II parenchym.   i 
*''>e  d«r  Blattmitle,  die  zwei  Uelbs^bündcl  enthaltend.    Aus  Sachs,  Lehrb. 


')  3.  Hurtig,  Naturgeecb.  A.  totsü.  Cullurpflar 
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die  übrigen  Fälle,  wo  er  Schürfer  umgrenzt  ist,  kann  seine  Breite  als  der 
des  Gefassbündels  durchschniltlich  gleich,  die  Zahl  der  Tracheidenreiheo  in 
der  Breilerichliing  auf  etwa  5 — 8  angegeben  werden.  In  der  fiuf  diese  senk- 
rechten Richtung  der  Dicke  beträgt  die  Zahl  der  Reihen  in  dem  stärksten 
-liussern  Theile  meist  durchschnittlich  4 — 5,  seltener  bei  breiterem  Saume  nur 
1 — 2  (Cunninghamia,  Cedrus,  Juniperus  communis).  Ganz  schwach,  im  Quer- 
schnitt nur  \ — 3  Tracheiden  zeigend,  ist  der  Saum  bei  Ginkgo,  Prumnopitys. 
Hei  der  öfters  erwähnten  Podocarpus  Meyeriana  andrerseits  ist  er  1  — 2  Lagen 
dick,  aber  durchschnittlich  15  Reihen  breit,  in  dem  oben  erwähnten  Querflügel 
des  schoidigen  Blattgrundes  von  Thuja  gigantea  25  bis  30  Reihen.  Am  Endedes 
Bilndels  geht  der  kurzgliedrige ,  äussere  Rand  des  Saumes  direct  über  in  die 
das  Ende  selbst  bildenden  kurzen  Tracheiden. 

Die  Structur  der  Tracheiden  selbst  ist  im  allgemeinen  die  im  Cap.  IV  für 
diese  (iewebeform  angegebene.  Als  Inhalt  fand  ich  im  lebenden  Blatte  immer 
Wasser,  nicht  Luft.  Ihre  verholzte  Wand  schliesst  sich  ihrem  Bau  nach  im  ali- 
gemeinen an  die  derjenigen  spindelförmigen  Tracheiden  an  ,  welche  den  Rand 
und  die  äussere  Region  des  zugehörigen  Gefässtheils  bilden ,  und  ihrem  Bau 
nach  denen  des  secundären  Holzes  der  Species  gleich  oder  ähnlich  sind.  Sie 
hat  in  den  meisten  Fällen  die  bei  den  Coniferen  allverbreiteten,  urossen,  runden 
HoftUpfel,  vgl.  Fig.  183.  Im  Uebrigen  ist  sie  bei  vielen  Formen  glatt  und  dünn: 
Abietineen,  Cunninghamia-,  Thuja-Arten,  vielfach  auch  bei  Araucaria  imbri- 
cata,  brasiliensis,  Sciadopit>s.  Bei  den  drei  letztgenannten  Arten  zeigen  manche, 
bei  Taxus,  Dammara,  Ginkgo,  Podocarpus-Species  alle  Tracheiden  des  Saumes, 
neben  mehr  oder  minder  zahlreichen  ,  oft  vereinzelten  HoftUpfeln,  Netz-  und 
Spiralfaserverdickungen ,  in  verschiedener  und  für  die  meisten  Arten  noch  ge- 
nauer zu  ermittelnder  Vertheilung.  \\\  den  Blättern  der  untersuchten  Juniperus- 
Arten  (J.  communis,  Oxycedrus,  oblonga,  macrocarpa,Mohl  1.  c,  auchJ.  Sabinaj, 
sind  die  Tracheiden  des  Saumes  durch  die  p.  \1\  beschriebenen  Querbalken,  W 
Biota  Orientalis  oft  durch  die  ebenfalls  p.  171  erwähnten  einspringenden  Zapfen 
ausgezeichnet  (Fig.  184). 

Zu  den  in  Rede  stehenden  Tracheidensäumen  müssen  auch ,  soweit  das 
todte  Material  ein  Urtheil  gestattet ,  die  netzfaserigen  Elemente  im  Umkreis  der 
Gefässbündel  des  W  el  witsch  ia- Blattes  gerechnet  werden,  welche  p.  34B. 
Fig.  157  dargestellt  sind.  Sie  sind  meistens  vierseitig-prismatisch,  kurz,  fast 
cubisch,  einige  auch  gestreckt,  selbst  mit  verschmälerten  Enden.  Ihr  Bau  ist  1 
der  von  Tracheiden  mit  engmaschiger  Netzfasermembran  und  einzelnen  Hot' 
tüpfeln  zwischen  den  Fasern.  Sie  stehen  in  Längsreihen,  welche  dem  Geföss- 
bUndel  folgen  ,  durch  Parenchym  vielfach  unregelmässig  unterbrochen  sin^^*! 
aber  an  Nieien  Punkten  seitlich  sowohl  mit  einander  als  auch  mit  dem  Gefösi^^ 
theil  der  Btlndel  in  directer  Verbindung  stehen;  letzteres  theils  an  den  Seite ^ 
der  longitu<linalen  BUndel,  theils  besonders  an  den  freien  Enden  der  Quei^* 
ästchen  ;vgl.  Fig.  115,  p.  314). 

§  113«    In  den  typischen  Wurzeln  bildet  einfach  die  Merislemgruppe de^ 
Vegetationspunktes  das  Ende  des  Gefässbündels. 

Anders  verhalten  sich  die  innerhalb  der  Nährpflanze  entwickelten  (intra- 
matrikalenj  Theile  und  die  iiaustorien  der  ph anerogamen  Parasiten. 
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.Nach  den  vorhandenen  Untersuchungen,  fUr  deren  Details  dieSpeeialarbeilen^j 
lu  vergleichen  sind ,  verlaufen  in  diesen  Organen  Gefässslränge,  welche  ihrem 
Bau  nach  den  BUndelenden  in  den  Laubaushreitungen  ganz  ähnlich  sind : 
Sit^Dge  kurzgliedriger ,  meist  nelzfaseriger  oder  getüpfelter  Gefässe,  )3egleitet 
voD Reihen  massig  gestreckter,  spitzendiger ,  zartvvandiger  Zellen ;  oder  ver- 
einzeUe  Gefrisse ,  mit  sehr  kurzen  und  dann  meist  sehr  unregelmüssigen  Glie- 
dern, das  Parenchym  durchziehend,  manchmal  seihst  durch  Parenchym  unter- 
brodien,  also  inselartig  in  diesem  eingeschlossene  GefassstUcke,  resp.  Tracheiden 
darstellend.  Diese  Stränge  stehen  einerseits  mit  dem  Gefasstheile  der  BUndel 
der  extramatricalen  Glieder  der  Parasiten  in  Verbindung;  nach  der  andern 
Seite  verlaufen  sie  an  bestimmten  Orten  bis  zu  der  Grenzfläche  zwischen  dem 
intramatrikalen  Gewebe  der  Parasiten  und  dem  desWirthes,  um  hier  mit  letzterm 
in  innige  Verbindung  zu  treten,  und  zwar  in  der  Regel  sich  an  gleichnamiges 
Gewehe,  d.  h.  an  Gefässe  und  Holzelemente  des  Wirt hs  fest  anzulegen.  Die 
Innigkeit  der  Verbindung  kann  soweit  gehen,  dass  es  schwer  hält  die  Grenze 
lu  bestimmen  ,  wo  das  Gefäss  des  Parasiten  anfängt  und  das  des  Wirthes  auf- 
btfn.  Siebröhren  sind  in  Begleitung  dieser  Gefässe  und  Gefässst ränge  nicht 
gefunden  worden. 

Als  Beispiele  seien ,  unter  Verweisung  auf  die  in  den  Specialarbeiten  be- 
sehriebenen  mannichfachen  Einzelformen,  folgende  hervorgehoben. 

1)  Die  Haustorien  der  Cuscuten,  Cassythen,  Khinfinthaceen ,  Sanlalaceen. 

Sie  entspringen  bei  den  beiden  ersten  Gruppen  von  dem  windenden  Stengel 

und  dringen    in  die  von  diesem  umschlungenen  Stengel  und  Laubtheile  der 

Wirthpflanze  ein.    Bei  den  zwei  letztgenannten  Familien  entspringen  sie  an  den 

Wurzeln,    um  in  die  Wurzeln  des  Wirthes  zu  dringen.     Sie ^ haben   in   den 

nieisten  Fällen  im  allgemeinen  die  Form  conischer,   mit  der  Grundfläche  dem 

Wirih  fest  angeschmiegter  Warzen  und  von  der  Mitte  ihrer  Ansatzfläche  dringt 

^in  ohngefähr  cylindrischer  oder  platter  Zapfen  ,  der  Saugfortsatz,  in  das 

Gewebe  des  Wirths  ein.    in  dem  Uaustorium  ist  ein  axiler,  breiter,  kleinzelliger 

^renehymstrang,  der  Kern  von  einer  grosszelligen  Rinde  zu  unterscheiden; 

der  Kern  setzt  sich  direct  in  den  Saugfortsatz  fort.    Bei  Cuscuta  ist  der  evtra- 

iQatrikale  Tlieil  sehr.wenig  entwickelt,  das  Haustorium  besteht  gew  issermassen 

Ottr  aus  dem  von  der  wulstigen,  dem  Wirthe  angeschmiegten  Stengeloberfläche 

abgehenden  Saugfortsatze.   Von  dem  Gefässtheil  der  BUndel  der  Abstanunungs- 

•chse  zweigen  sich  Gefässstränge  ab ,  um  durch  den  Kern ,  gewöhnlich  bis  zu 

*fer  die  GefässbUndel  oder  das  Holz  des  Wirthes  treffenden  Innenfläche  des 

^uglbrtsalzes  zu  gehen :  zwei  starke ,  platte,  in  der  Peripherie  des  flaschen- 

formigen  Kernes  erst  bogig  divergirende ,  in  dem  Saugfortsalz  wieder  conver- 

Kirende  Stränge  bei  den  normal  ausgebildeten  Haustorien  von  Thesium ,  Sanla- 

'uin,Osyris;  ein  axiler,  gewöhnlich  bis  zum  eingekeilten  Knde  des  Saugforlsatzes 

^ringender  Strang  bei  Cuscuta,  Cassytha,  den  Rlunanthaceen.    Die  Gefässe  der 

Stränge  bestehen  in  allen  diesen  Haustorien  aus  kurzen,  durch  weite 'I.öcher  in 

Verbindung   stehenden    (iliedern;    in    dem  Saugfortsatz  sind  diese  meist  ge- 


V  (traf  zu  Soims-Loubacli,  Bau  und  Entwicklung  dor  Krntilirungsorgane  parasitischer 
■^tiatierogainen ;  Pringsheini's  Jalirl».  Bd.  VI.  —  Dt»rs.,  Das  liaustoriuui  der  Lorantbacpen, 
•*^-    Halle  «875.  —  L.  Koch,  Entw.  <l.  Cuscuten,  in  Hanstein s  Rolan.  Abhandl,  Bd.  II.  Heft  3. 
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streckter,  die  Nelzfaserverdickungen  ihrer  Membranen  in  der  Oberfläche  des 
Fortsalzes  oft  unvollkommen  ausgebildet. 

2)  In  den  als  Rindenwurzeln  beschriebenen  intramatricalen  AuszweiguDgen 
des  Haustoriums  von  Yiscum  und  Phoradendron  verläuft  ein  unregelmässiger 
axiler  Gefässstrang  ,  welcher  in  dem  Meristem  ihrer  Spitze  endigt  und  dessen 
Ausbildung  langsam  und  relativ  spät  erfolgt.  In  den  von  der  Rindenwund 
aus  keilförmig  in  das  Holz  des  W irthes  eingetriebenen  »Senkern«  nimmt  eine 
relativ  starke  Masse  von  Gefässen  die  Mitte  des  im  übrigen  grosszellig  paran 
chymatischen  Körpers  ein.    Sie  reicht  nicht  bis  zu  der  Schneide  des  Senkers. 

In  dem  breiteren,  äusseren  Theile  ist  sie  unrcgelmässig  verzweigt  und  von 
den  Zweigen  gehen  zahlreiche  kurzgliedrige  Gefässe  im  allgemeinen  bogii 
gegen  die  Seitenflächen  des  Senkers  und  legen  sich  in  diesem  an  die  Elemente 
des  Wirlhholzes  an.  In  sehr  alten  Senkern,  welche  ihr  Waehsthum  beendet 
haben,  stehen  die  Gefässe  mit  denen  der  Rindenvvurzel  in  Continuitiit.  Solange 
der  Senker  noch  wächst,  werden  sie  dagegen  von  jenen  getrennt  durch  eine 
das  Waehsthum  vermittelnde,  in  dem  Cambium  des  Wirthholzes  (Gap.  XIV) 
liegende  Meristemzone.  Der  Gefiisskörper  des  Senkers  kann  mächtig  enlwickell 
sein,  wenn  an  der  Ursprungsstelle  des  letztern  in  der  Rindenwurzel  noch  keine 
Gefässe  ausgebildet  sind.  Das  in  allen  Theilen  viel  kleinere  Arceuthobium 
Oxycedri  hat  in  den  kleineren  Zweigen  seiner  Rindenwurzeln  und  den  kleinen 
»schmalen«  Senkern  dieser  gar  keine  Gefässe;  dieselben  bestehen  nur  aus 
einigen  Reihen  grosser  parenchymatischer  Zellen.  Die  starkem  Rindenwuneta 
und  Senker  sind  denen  von  Viscum  album  im  Rau  ähnlich ,  nur  ihrer  geringen 
Mächtigkeit  entsprechend  einfacher.  Aehnliche  Verhältnisse  wie  bei  ArceuÜMh 
bium  finden  sich,  nach  Arten  variirt ,  bei  dem  intramatricalen  Thallus  von 
Pilostyles  wieder. 

3)  Der  flache ,  unregelmässig  scheibenförmige  und  an  seiner  Innenfläche 
mit  unregelmässigen  Zacken  in  das  Wirthholz  eingekeilte,  intramatricale  Körper 
von  Cy  tinus  Hypocistis  (vgl.  Gf.  Solms  1.  c,  Taf.  36,  37)  wird  überall  durth- 
zogen  von  einzelnen ,  mannichfach  verzweigten  und  netzförmig  verbunden«!, 
sehr  unregelmässigen  Gefässen,  welche  in  den  eingekeilten  Zacken  an  dieHoli- 
elemente  des  Wirthes  sich  anlegen.  Die  Gefässglieder  sind  meist  unregel- 
mässig rundlich,  mit  netzfaseriger  Wand  und  mittelst  grosser ,  runder  Löcher 
in  Communication. 

4j  In  den  knolligen  Ansatzstellen  der  Orobanchen  sind  die  GefässbQndel 
sowohl  des  Parasiten  als  auch  der  ihn  tragenden  Wirthwurzel  gleichsam  auf- 
gelöst in  ein  lockeres  Geflecht  zahlreicher  kurzgliedriger  Gefässe,  von  denen 
die  des  Parasiten  mit  denen  des  Wirths  in  unmittelbarer  Continuität  stehen. 
Eine  scharfe  Grenze  sowohl  zwischen  den  (iefässen  als  <Iem  Parenchjm  voft 
Wirth  und  Parasit  ist  oft  nur  in  den  frtlhesten  Jugendzuständen  ^)  zu  erkennen. 

In  den  knolligen  Ansatzstellen  der  meisten  Balanophoreen-GenefJ 
(Meiosis,  Lophophytum,  Scybalium^))  sind  die  Structurverhältnisse  ähnlich 
wie  bei  Orobanche,  nur  dass  die  Gefässe  von  denen  des  Holzes  der  Wirthwunc^ 


1)  Caspary,  Flora  1854,  Taf.  III. 

3;  Eichler,  Balanophorae  brasilienses,  I.  c.  ip.  965), 


Bau  des  Gefössbündels.   Verbindungen.  401 

s  zur  Ansatzsielle  an  dieselben  bestimmt  unterseheidbar  sind.    FUr  die  Raffle- 
aceen  gilt  wesentlich  das  Gleiche. 

5)  Bei  den  Ansatzstellen  von  Balanophora  und  Langsdorffia  kommt ,  nach 
m  genannten  Autoren  und  den  früheren  Untersuchungen  Göppert's  ^) ,  eine 
leichfalls  hierher  gehörige  andere  Erscheinung  hinzu.  Es  wachsen  nHmlich 
\&  Auszweigungen  von  dem  Holze  der  befallenen  Wirthwurzei  in  das  Parenchym 
er  Ansatzknolle  starke ,  verschiedentlich  verzweigte  Gef^ssbUndel ,  deren 
weige  in  dem  Parenchym  der  Knolle  breit  und  blind  endigen.  Eine  directe 
erbindung  zwischen  diesen  Excrescenzen  und  den  eigenen  Bündeln  des  Para- 
iten  ist  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  vorhanden  oder  doch 
weifeihaft.  Die  ExcrescenzbUndel  sind  starke,  bis  über  i^^  dicke  Strange 
Ht  breiten ,  selbst  kolbig  angeschwollenen  Zweigenden.  Sie  bestehen  aus 
larken  Gefdssmassen ,  welche  von  zarten,  gestreckten,  noch  niiher  zu  unter- 
achenden  Elementen  begleitet  sind  und  in  welche  sich,  sie  zerkluftend, 
chmale  Streifen  des  dem  Parasiten  angehörigen  dünnwandigen  Parenchyms 
inkeilen.   Vgl.  Graf  Solms,  I.  c. 

§  114.  Bünde  Iverbindungen.  Wo  ein  GefässbUndelslamm  sich  von 
inem  andern  abzweigt  oder,  anders  ausgedrückt,  sich  an  einen  andern  anlegt, 
teken  die  gleichnamigen  Regionen  und  Elemente  beider  in  Continuität.  Bei 
lleicher  Anordnung  der  Theile  und  gleicher  Orientirung  der  in  Betracht  kom- 
Denden  Bündel,  wie  sie  in  den  meisten  Stummen,  in  der  Lamina  der  Laubaus- 
Haltungen  Regel  ist,  ist  hiermit  auch  der  Bau  der  Verbindungsstelle  im 
Vesentlichen  bezeichnet;  mannichfache  EinzeldilTerenzen  ergeben  sich  aus 
km  allgemeinen  Satze ,  dass  der  specielle  Bau  eines  jeden  Bündels  in  succes- 
mn  Que'rabscbnitten  wechseln  kann. 

Bei  ungleicher  Anordnung  der  Theile  und  ungleicher  Orientirung  der 
todel  müssen ,  um  die  Continuil^t  der  gleichnamigen  Elemente  herzustellen, 
Segen  die  Vereinigungsstellc  hin  und  an  dieser  Drehungen  und  Verschiebungen 
)owohl  der  einzelnen  Bttndeltheile  ,  als  auch  der  etwa  die  Bündel  begleitenden 
^iHnge  und  Scheiden  eintreten  und  mit  diesen  Drehungen  können  andere, 
ücht  nur  auf  die  Orientirung  der  Theile  bezügliche  Structuründerungen  vor- 
iHmden  sein. 

Die  in  diesen  Beziehungen  bemerkenswerthen  Fälle  von  Verbindung  un- 
(i^ich  orientirter  Bündel  vertheilen  sich  in  zwei  Haupt-Kategorien ,  nämlich 
Verbindungen  zwischen  derselben  Achse  zugehörigen  Bündeln,  und  Verbin- 
lungen  zwischen  Bündeln  von  Haupt-  und  Seitenachse. 

I.  Aus  der  ersten  Kategorie  ist  hier  zuerst  zu  besprechen  die  Verbindung 
^  Stammbündelsystems  mit  dem  radialen  Strange  der  Hauptwurzel  bei  den 
fpischen  Dicotylen  und  Gymnospermen  ^) .  Das  hypocotyle  Glied  dieser  Pflanzen 
Qlhält,  wie  oben  dargestellt  wurde,  2  bis  mehrere  getrennte,  collaterale,  nor- 
^  orientirte  Bündel  und  diese  nähern  sich  einander  der  Hauptwurzel  zu ,  um 


1)  I.  p.  i64  cit. 

t)  Mettenius,  Anat.^.  Cycadeen  I.  c.  p.  602.  —  Dodel ,  Der  Uebergang  des  Dicoty- 
Mlonen^tengels  in  die  Pfahlwurzel.  Pringsheim's  Jahrb.  Bd.  Vllt.  —  Strasburger,  Die 
^nifereD^und  d.  Gnetaceen  p.  860.  —  van  Tieghem,  canaux  s^cröleurs,  l.  c.  —  S.  Gold- 
"Bith,  Beitr.  zur  Entwicklungsgesch.  d.  Fibrovasalmassen  im  Stengel  und  in  der  Haupt- 
^nnel  der  Dicotyledonen  konnte  für  vorliegende  Arbeit  nicht  mehr  benutzt  werden. 
''•Mbwh  4.  flqrtiol.  Boiuik.  U.  2.  26 
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sich  in  deren  radialen  Axilstrang  zu  vereinigen.  In  dem  hypocoiylen  Glie 
liegen  die  Erstlingstracheen  am  Innenrande,  der  Siebtheil  in  der  Periphei 
jedes  Bündels.  In  dem  axilen  Wurzelstrang  nehmen  die  Erstlingsgef^sse  d 
Aussenrand  jeder  Gefössplatte  ein  und  die  Siebstreifen  altemiren  seitlich  i 
den  Gefässslreifen.  Die  Untersuchung  des  Längsverlaufes  der  Bündel  zei 
dass  die  Erstlingsge fasse  sich  aus  den  StammbUndeln  continuirlich  in  d 
Wurzelstrang  fortsetzen ,  auf  dem  Wege  zur  W^urzel  also  allmählich  aus  ihi 
centralen  in  die  peripherische  Stellung  verschieben.  Mit  dieser  Verschieb« 
vollzieht  sich  alimählich  eine  entsprechende  der  übrigen  Abschnitte  der  Bfln 
in  der  Richtung ,  dass  mit  der  Vereinigung  zum  Wurzelstrang  auch  der  radi 
Bau  dieses  erreicht  wird.  Mit  den  Verschiebungen  kann  Spaltung  und  Wied 
Vereinigung  und  Erlöschen  bestimmter  Bündeltheile  successive  stattfinden,  fk 
der  verschiedenen  Zahl  der  Bündel  im  hypocotylen  Gliede  und  der  Strahlen 
Wurzelstrang  sind  selbstverständlich  vielerlei  Einzelfälle  möglich. 

Unter  den  genauer  untersuchten  Einzelfällen  ist  der  von  Strasburger  für  Biotaon 
talis  beschriebene,  vermuthlich  vielfach  anden^ärts  wiederkehrende  besonders  eiofi 
und  anschaulich.  Das  hypocotyle  Glied  enthölt  in  seigem  oberen  Theile  zwei,  von  denb 
den  Cotyledonen  senkrecht  absteigende  Bündel,  der  Strang  der  Hauptwurzel  ist  diamctr 
diarch.  In  jedem  der  sich  allmählich  nähernden  Cotyledonarbündel  beginnt  dicht  u 
der  Insertion  der  Cotyledonen  eine  radiale  Spaltung  des  Siebtheils  in  zwei  Hälften.  Wd 
abwärts  entfernen  sich  beide  Hälften  mehr  und  mehr  von  einander,  rücken  mit  den  Geil 
theilen  in  dieselbe  Tangentialebene;  jede  nähert  sich  dann  der  von  dem  andern Böo 
gleicherseits  kommenden  und  vereinigt  sich  mit  derselben  zu  einer  breiten  Siebgrapj 
Die  Gefässtheile  beider  Bündel  machen  auf  der  gleichen  Wegstrecke  die  oben  angegebi 
Verschiebung  oder  Drehung  durch:  die  beiden  breiten  Siebgruppen  alterniren  daher i 
den  zwei  ihre  Erstiingsgefösse  nach  aussen  kehrenden  Gefässplatten  des  Wurzfelstrtngs. 

Beiden  Abietineen  mit  vielen  Cotyledonarbündeln  und  polyarchem  HauptwuR 
Strang  (vgl.  p.  374)  drehen  sich  so  viele  der  Cotyledonarbündel,  als  der  Wurzelstraog( 
fässplatten  hat,  während  ihres  Abwärtsverlaufes  durch  das  hypocotyle  Glied ;  ihre  SiebUM 
rücken  ohne  Spaltung  seitlich  zwischen  die  Gefösstheile,  die  Erstlingsgefässe  dieser  t 
centralen  an  den  peripherischen  Rand.  Von  den  übrigen  Cotyledonarbündeln  schwiM 
allmählich  die  Gefässtheile,  während  die  Siebtheile  mit  den  die  beschriebene  Schwenkt 
machenden  verschmelzen.  — 

Bei  Phaseolus  durchziehen  im  einfachsten  Falle  vier  decussirt  gestellte  Bündelpt 
das  hypocotyle  Glied.  Die  Gefässtheile  der  acht  Bündel  sind  getrennt,  die  Siebtheile  nt  i 
breiten  bogigen  Streifen  verbunden,  welche  mit  einander  einen  nur  zwischen  den  r 
Bündeln  jedes  Paares  unterbrochenen  Ring  bilden.  Die  Gefässtheile  der  Bündel  tretet 
normaler  Orientirung  aus  den  Cotyledonen,  orientiren  sich  dann  aber  immer  mehr  so,  d 
die  Erstlingsgefösse  eines  jeden  mit  den  übrigen  in  eine  tangentiale  Reihe  zu  stehen  ko 
men ;  und  zwar  kehren  hierbei  die  Bündel  jedes  Paares  ihre  Erstlingsgefässe  gegeneiiu 
der.  An  der  Grenze  der  Hauptwurzel  drehen  sich  die  Gefässtheile  jedes  Paares  um  die  Ei 
lingsgefässe  derart,  dass  diese  zu  äusserst,  die  übrigen  Gefässe  nach  innen  zu  stehen  ke 
men ;  je  weiter  abwärts,  desto  spitzer  der  Winkel,  den  die  Bündel  eines  Paares  miteinan 
bilden,  bis  sie  schliesslich  parallel  stehen  und  zu  einer  der  vier  Gefässplatten  des  Won 
Stranges  verschmelzen.  Die  mit  diesen  altemirenden  Siebstränge  sind  die  directe  Fe 
Setzung  der  vier  breiten  Streifen  des  hypocotylen  Gliedes.  Sie  werden  sowohl  in  letzte! 
als  in  der  Wurzel  aussen  von  je  einem  starken  Skleren chymfaserstrange  gestützt,  wele 
jedoch  an  der  Uebergangsstelle  in  die  Wurzel  eine  kurze  Strecke  weit  unterbrochen  ist 
anderen,  minder  einfachen  Fällen  liegen  zwischen  den  angegebenen  vier  Bündelpaaren 
hypocotylen  Gliedes  noch  Zwischenstrangpaare.  Dieselben  endigen  meist  blind  an  der 
tern  Grenze  des  genannten  Gliedes ;  manchmal  tritt  jedoch  eines  in  die  Wurzel  hinab, 
alsdann,  in  derselben  Weise  wie  die  vier  Hauptpaare,  zu  einer  fünften  Gefässplatte 
pentarchen  Wurzelstranges  zu  werden. 
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2)  Die  vereinlläuiigen  Slrecken  der  Bündel  im  Stamme  bestimmter  Aroi- 
leen  und  Pandaneen  (p.  278)  sind  durch  eine  Vertheilung  und  Orientirung 
hrer  Elemente  ausgezeichnet,  nach  welchen  sie  van  Tieghem  ^j  anschaulich  zu- 
lammeDgesetzte  Bündel  genannt  hat.  Die  auf  ihrem  AbwUrtsverlauf  von  den 
ttittem  her  zuerst  normal  orientirten  coUateralen  Bündel  treten  im  allgemeinen 
u  einem  Körper  von  rundem  oder  unregelmässigem  Querschnitt  zusammen,  in- 
lem  sich  ihre  Siebtheile  direct  oder  mittelst  eines  zwischenliegenden  Skleren- 
ihymbündels  vereinigen  zu  einem  Gesammtstrange,  in  dessen  Peripherie  dann 
laeh  verschiedenen  Seiten  hin  wechselnd  gesonderte  und  verschmelzende  Ge- 
kttgruppen  liegen.  Die  Zahl,  der  Bau  letzterer  und  die  Configuration  des 
(Uixeo  Stranges  wechseln  nach  den  successiven  Querschnitten  desselben  Indi- 
iduums  und  nach  den  verschiedenen  Species.  Einzelheiten  s.  bei  van  Tie- 
(bem,  1.  c. 

Aehnliche,  minder  auffallende  Erscheinungen  kommen  hie  und  da  wohl 
uch  in  anderen  Monocotylen-Stümmen  und  in  Stämmen  und  Blattstielen  mit 
oarkständigen  Bündeln  vor. 

II.  Für  die  monopodial  verzweigten  Wurzeln  gelten  bezüglich  des  An- 
Btxes  der  Gefassbündel  der  Seitenäste  an  das  der  Hauptachse  folgende,  mit 
'eiugnahme  auf  §  108  und  auf  die  in  §  117  darzustellenden  enlwicklungsge- 
cbichtlichen  Daten  anzugebende  Regeln. 

Wenige,  nachher  zu  nennende  Ausnahmen  abgerechnet ,  entspringt  jede 
eitenwurzel  an  der  Aussenseite  des  Gefässbündels  ihrer  relativen  Hauptwur- 
el,  mitten  vor  der  Aussenkante  einer  Gefässplatte.  Dementsprechend  setzen 
bb  bei  den  diarchen  und  vielen  polyarchen  Wurzeln  ihre  Gefässplatten  an 
506  ihr  entsprechende  Aussenkante,  ihre  Siebstränge  an  die  mit  letzterer  al- 
srnirenden  der  Haupt wurzel  an. 

Bei  vielstrahligen  Bündeln  mancher  Monocotylen  findet  der  Ansatz  der  Ge- 
teplatten  nicht  nur  an  die  correspondirende  der  Hauptwurzel,  sondern  auch 
n  die  beiden  zunächst  seitlichen  statt,  der  der  Siebstreifen  an  die  mit  den  drei 
enannten  Gefässplatten  altemirenden  der  Hauptwurzel ;  so  fand  es  van  Tie- 
heai  z.  B.  bei  den  Verzweigungen  der  Adventivwurzeln  von  Iris  germanica, 
isphodelus  ramosus,  Asparagus.  Die  Spaltung  des  seitlichen  Bündels  in  weiter 
od  tiefer  dringende  Zweige  bei  Pandanus,  Palmen  etc.  wurde  oben  p.  328  be- 
proehen. 

Bei  den  Gräsern  stehen,  aus  unten,  §  117,  noch  zu  erörternden  anatomi- 
chen  Gründen,  die  Seitenwurzeln  nicht  vor  den  Gefässplatten,  sondern  mitten 
w  den  Siebsträngen  des  Hauptwurzel-Bündels ;  dementsprechend  setzen  sich 
kre  Gefässplatten  an  die  beiden  nächstseitlichen  des  letztem,  ihre  Siebtheile 
fi  den  ihr  correspondirenden  desselben  an.  Ein  ähnliches  Verhalten  findet, 
iitt  ähnlichen  Gründen,  bei  den  Pittosporeen  statt.  Wie  im  §  117  ebenfalls 
^  erläutert  werden  wird,  sind  bei  Umbclliferen  und  Araliaceen  die  Seiten- 
wunelB  je  zwischen  Gefäss-  und  Siebgruppe  der  Hauptwurzel  gestellt;  ihr  Ge- 
kistheil  setzt  sich  demgemäss  schräg  auf  die  ihm  zugekehrte  Fläche  der  ent- 
i|^r«chenden  Platte  der  Hauptwurzel  an^) .  Dieselbe  Stellung  der  Seiten  wurzeln 


1)  Stnictare  des  Aroid^es  1.  c. 

i)  van  Tieghem,  Symmötrie  de  structure,  1.  c. 
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und  Insertion  ihrer  Bündel  findet  sieh  nach  van  Tieghem  ^j  bei  Lycopersicum, 
wahrend  nahe  verwandte  Pflanzen,  z.  B.  Solanum  tuberosum,  das  gewöhnliche 
oben  erwähnte  Verhalten  oligarcher  Wurzeln  zeigen. 

FUr  die  übrigen  Bündelverbindungen  zwischen  Haupt-  und  Seitenachsa 
ist  dem  in  frühern  und  im  Anfang  dieses  Paragraphen  Gesagten  hiDsichtlich  der 
Orientirung  der  Bündeltheile  nichts  Wesentliches  hinzuzufügen. 

Hinsichtlich  des  speciellen  Baues  gilt  allgemein,  dass  an  den  Ansatzstallei 
seitlicher  Organe  an  Stengeln  und  Wurzeln  die  Elemente  des  Gefassbündels  fli 
Vergleich  mit  den  ßündelstammen  kurz  sind,  weil  sie  theils  an  solchen  Orlm 
entstehen,  welche  überhaupt  geringe  Streckung  zeigen,  theils  sich  erst  nach 
vorgeschrittener  Streckung  des  sie  tragenden  Stückes  der  Hauptachse  ausbil- 
den. Zumal  von  den  Knoten  der  gefässführenden  Pflanzen  ist  diese  Erschei- 
nung allbekannt;  sie  tritt  um  so  auffallender  hervor,  je  reichlicher  die  Spalloig 
und  Verzweigung  der  sich  ansetzenden  Bündel  (Vgl.  §94,  95).  Die  Seiteo- 
wände  der  kurzen  Gefässglieder  resp.  Tracheiden  sind  in  der  weit  überwiegoi- 
den  Mehrzahl  der  Fülle  an  diesen  Orlen  tüpfelig,  oder  netzfaserig  und  alsdan 
vorwiegend  mit  niedrigen  quergestreckten  Maschen  verdickt.  Spiral-  und 
Ringfasern  kommen  selten  und  meist  nach  kurzer  Strecke  in  quennaschige  NeU- 
verdickung  übergehend  vor,  z.  B.  im  Knoten  mancher  GommelineeD.  Dn 
trachealen  Elemente  eines  Bündels  setzen  sich  an  die  gleichnamigen  eines  »- 
dern  in  der  Regel  an  mit  verschmälerten,  spitzen  Enden,  welche  sich  derSei- 
tenwand  des  anderen  eine  Strecke  weit  anschmiegen ;  selten  sind  die  angesd^ 
ten  Enden  quer  abgeschnitten. 

Der  Ansatz  der  Siebröhren  an  einander  scheint,  zumal  nach  einzelMt 
Beobachtungen  bei  Gucurbitaceen,  dem  der  Gefüsse  ähnlich  zu- geschehen.  G»- 
nauere  Untersuchungen  darüber  liegen  jedoch  nicht  vor. 


C.  EnlwickluQgsgescbichtliches. 

§  115«   Das  Gefässbündel  bildet  sich  aus  einem  Strange  von  Meristemiel- 
len,  welche,  entsprechend  der  definitiven  Form  der  Bttndelelemente,  in  der 
Längsrichtung  des  Bündels  gestreckte  Form  annehmen  und  in  derselben  Richtai| 
Theilungen  erfahren,  soweit  sie  nicht  den  dem  Bündel  angehörigen  kttneret  I 
Parenchymzellen  den  Ursprung  geben.   Von  dem  umgebenden  ungleichnamigei  ' 
Gewebe,  zumal  den  durch  forldauernde  Quertheilungen  kurzzellig  bleibendMi 
Initialschichten  der  Parenchymmassen,  werden  daher  jene  Initialstränge  der  \ 
Bündel  in  dem  Maasse  ausgezeichnet,  als  die  Gewebedifferenzirung  fortschrei- 
tet.   Hierzu  kommt  femer  das  meist  im  Vergleich  zu  der  kurzxelligen  UoDg^ 
bung  geringere  Wachsthum  der  Strangelemente  in  der  Richtung  der  Quer* 
durchmesser :  der  initiale  Strang  ist  engzelliger  als  die  Umgebung.  Wese&dkk 
die  gleiche  Erscheinung  tritt  auf,  wo  sich  andere,  aus  langgestreckten  Btr 
menten  bestehende  Stränge,  speciell  z.  B.  Sklerenchymfaserstränge,  aus  deM 
primären  Meristem  heraus  und  von  kurzzellig  bleibendem  Gewebe  differeoiiMf 
gleichviel  an  welchem  anatomisch  bestimmten  Orte.    Wo  daher  ein  Paserstmf 


1)  1.  c.  926.   Vgl.  auch§  H7. 
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[jefilssbttndel  unmittelbar  begleitet,  ist  er  im  initialen  Stadium  von  diesem 
licht  oder  nicht  scharf  unterscheidbar. 

Die  gestrecktzelligen  Initialstränge  der  GefässbUndcl  und  eventuell  ihrer 
rbegleitung  werden  von  Nägeli  *)  im  theilweisen  Anschluss  an  ältere  Ter- 
)logie  Gambiumstränge  genannt,  der  Ausdruck  Cambium  im  Gegensatz  zu 
kurzzelligen  »Meristem«,  ftlr  das  gestrecktzellige  Meristem  der  Initialstränge 
'aucht.  Sachs ^)  hat  ftlr  letztere  den  Namen  Procambium  eingeführt,  weil 
Ausdruck  Gambium,  ftlr  sie  angewendet,  zweideutig  wäre,  zweierlei  Dinge 
mten  wtlrde,  nämlich  einmal  die  in  Rede  stehenden  Stränge  und  anderer- 
I  die  von  Alters  her  durch  ihn  bezeichnete  Initialschicht  des  secundären 
achses,  von  welcher  Gap.  XIV  handeln  wird.  Ganz  abgesehen  ist  hierbei 
der  p.  4  erwähnten,  durch  einige  Autoren  eingeführten  Anwendung  des 
tes  Gambium  für  alle  in  diesem  Buche  Meristem  genannten  Zellverbände. 
M>w3)  endlich  nennt  die  in  Rede  stehenden  Stränge  Desmogen. 
Es  ist  im  Grunde  gleichgültig,  welchen  Namen  man  gebraucht,  wenn  man 
weiss,  was  derselbe  bedeutet;  also  in  dem  vorliegenden  Falle,  dass  es  sich 
Complexe  handelt,  welche  unter  den  Gesammtbegriff  des  —  allmählich  in 
ebedifferenzirung  übergehenden  —  Meristems  fallen,  wie  derselbe  in  die- 
Buche  festgehalten  ist;  und  um  Stränge,  welche  von  dem  im  Gap.  XIY  zu 
tadelnden  Gambium  verschieden  sind,  wenn  sie  mit  demselben  auch  that- 
lieh  in  nächster  anatomischer  und  genetischer  Beziehung  stehen  können, 
ttrfte  sich  jedoch  wohl  empfehlen,  jede  Benennung  zu  vermeiden,  welche 
öderes  erinnerte,  oder  mehr  zu  besagen  scheinen  könnte,  als  einfach  dass 
Hränge,  um  die  es  sich  handelt,  die  jungen  Gefässbündel,  die  Anfange  dieser 
;  und  aus  diesem  Grunde  sei  für  sie,  im  Anschluss  an  die  übrige  in  diesem 
le  gebrauchte  Terminologie,  der  Ausdruck  Initialstränge  oder  InitialbUndel 
iwendet.  Die  Initialstränge  entstehen  und  bestehen  aus  den  Initialzellen 
essive  verschiedenen  Grades  und  Werthes,  aus  welchen  die  Elemente  des 
ssbttndels  hervorgehen. 

In  den  typischen  Wurzeln  ist  der  in  der  Einleitung  als  Plerom  bezeichnete 
)  Meristemstrang*  der  initiale  für  das  Gefässbündel.  Seine  je  nach  den  ein- 
en Typen  in  verschiedenem  Grade  vollständige  Sonderung  von  den  umge- 
len  Meristemschichten  ist  oben,  in  der  Einleitung,  beschrieben  worden; 
lie  an  einer  Hauptwurzel  entstehenden  Seitenwurzeln  wird  dieselbe  unten 
I  zu  besprechen  sein.  Hier  ist  nur  wiederholt  hervorzuheben,  dass  auch 
nnzelnen  Theile  des  Gefässbündels  in  dem  axilen  Initialstrang  schon  früh 
lesondere  Schichten  desselben  unterschieden  werden  können.  Die  in  um- 
nid  reproducirter  Fig.  486,  und  oben  in  Fig.  2,  4 — 6  mit  p  und  pc  bezeich- 
Schicht,  resp.  Reihe,  dieselbe  welche  in  Fig.  3  neben  x — x  mit  f  be- 
Imet  ist,  ist  die  Pericambiumschicht,  welche  bis  zu  den  in  der  Spitze  des 
omkörpers  gelegenen  Gesammtinitialen  verfolgt  werden  kann ;  v  oder  g  be- 
knel  in  denselben  Figuren  je  eine  Initialreihe  für  ein  Gefäss  oder  eine 
^idenreihe,  von  welcher  initialreihe  dasselbe  gilt,  wie  für  das  Pericam- 
n.  Ftlr  den  Wunelstrang  der  Farne  und  Azollen  lässt  sich,  wie  Nägeli  und 


II  •  « 


I)  Beitr.  I,  p.  t.   Vgl.  d.  Anm.  p.  4.  • 

t)  Uhrb.  p.  444.  *f. 
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Leilgcb  und  Strasburger  leiglen,  Aeholiches  wie  für  die  Phanen^amen  inrt 
noch  grösserer  SchUi-fe  nachweisen. 

In  den  Stengeln  mit  einfachem  axilem  GefässbQndel  bat  der 
primürc  Pleromkörper  dieselbe  Bedeutung  als  Initialslrang  wie  in  den  Wnndi. 
Fig.  (,p.  9. 

Anders  verhalt  es  sich  in  den  Stengeln  mit  reichgliedrigem  Bündel- 
System  und  in  den  Blattern.  Betrachtet  man  zunächst  das  erste  Auftreten  <tn 
Gefässbundels  fUr  sich  allein  nad 
ohne  Bücksichl  auf  die  Fnp 
nach  dem  speciellen  Orte  der 
Entstehung,  so  beginnt  dass^ 
damit,  dassvonden  ursprUngU 
gleichen  primttren  Heristemul- 
ien  eine  dem  Verlaufe  des  Bait- 
dels  entsprechende  cinMM 
Beihe,  oder  häufiger  ein  mehr- 
reihiger Strang,  unter  reblif 
schwachem  Wachsthum  in  Sich- 
tung der  Querdurchmesser  Tei- 
lungen durch  Uingswjinde  e^ 
fährt.  Diese  Theiluagen  wieder- 
holen sich  durch  eine  nach  im 
EinKelfall  verschiedene  Zahl  na 
Ordnungen.  Bei  starken,  luml 
coUateralen  StrSngen  dauern  m 
an  der  Grenze  von  Sieb-  nd 
Gefasstheil  oft  noch  lange  a, 
wenn  an-den  Btindem  des  Bti- 
dels  die  GewebedilTerenzirung  schon  vollendet  ist.  In  diesem  Falle  nehmtmdii 
spateren  Theilungswände  in  der  genannten  Grenzzone  die  oben  [p.  338)  fr- 
wähnte  regelmässig  tangentiale  Bichlung  an;  die  früheren  Ordnungen  «■' 
immer  wechselnd  aliseitswendig. 

Die  Ausbildung  der  definiliveu  Elemente  des  Bündels  beginnt  in  jtdea 
Querschnitt  mit  denjenigen  derselben,  welche  oben  als  Erstlinge  beschriebe* 
sind,  also  an  den  von  diesen  eingenommenen  Orten.  Sie  verbreite!  sich  toi 
jedem  dieser  aus  über  den  Querschnitt  centrifugal,  wenn  dieselben  im  IsDen 
des  Stranges  stehen.  Nehmen  sie  einen  Band  des  Stranges  ein,  so  schreit«*' 
im  nllgemeinon  nach  dem  entgegengesetzten  Bande  zu  fort;  bei  den  raditl* 
Bündeln,  wie  oben  beschrieben  wurde,  in  centripelaler  Bichtung;  bei  denee^ 
lateralen  contripetal  im  Sieblheil  und  centrifugal  im  GefSsstheil;  bei  conces' 
Irischen  und  in  dem  oben,  p.  349  beschriebenen  besondem  Falle  der  Cyn- 
dcen-Blattcr  je  nach  Zahl  und  Stellung  der  Ersllingsgruppen  in  raiwHfh 
verschiedener,  durch  die  vorangestellle  Begel  allgemein  bestimmter  Ri(ilu'S' 
Bei  breitem  Bande  des  Siebtfaeils  dehnt  sich  die  Ausbildung  über  diesen  von 

Hg,  186  [HO].  l'olyRonum  t''agop>rum,  \Viiriel«pil/e,  meiliiiner  Ulngsschnitt,  pc^'^ 
canibium,  Aiissengrenze  <lKä  Plprumslrani;!«.  r  GoniSüanlage.  »  Deimatogen,  re^p.  EpitlcnnA 
zwischen  pc  und  0  Periblem,  k  Wurielbaube. 
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n  ersten  Ausbildungspunkten  in  der  gleichen  Folge  aus.  Der  Beginn  der 
isbildung  findet  immer  mit  derjenigen  der  ersten  Siebtheii-Erstlingc,  Rus- 
w's  Protophloem,  statt;  nachher  erscheinen  die  Erstlinge  des  Gefässtheils  in 
isbildung.  Wo  ein  Btlndel  von  Sklerenchymfasern  begleitet  wird,  geschieht 
e  Ausbildung  dieser  später,  oft  viel  später  als  die  der  beiderlei  Erstlinge, 
labhängig  von  dem  Auftreten  dieser. 

Dem  Längsverlaufe  des  Btlndels  nach  verfolgt,  kann  die  definitive  Aus- 
ildung  sowohl  wie  die  erste  Anlegung  in  akropetaler  oder,  umgekehrt,  in 
Kipetaler  Richtung  fortschreiten.  Es  ist  ferner  wenigstens  denkb<)r,  dass  in 
inem  Bündel  die  Progression  beider  Vorgänge  in  ungleicher  Richtung  stattfin- 
en  kann,  oder  dass  selbst  jeder  derselben  in  verschiedenen  Höhenabschnitten 
ines  Bündels  in  verschiedener  Richtung  fortschreitet.  Sanio^s  Angabe^),  dass 
Bch seinen  an  zahlreichen  Monocotylen  und  Dicotylen  ausgeführten  Untersuchung 
envon  den  Bündeln  eines  Querschnitts  die  zuerst  angelegten  auch  zuerst  die 
efinitiven  Erstlinge  des  Sieb-  und  Gefässtheils  erhalten,  schliesst  jene  Möglich- 
Biten  nicht  aus,  dieselben  sind  vielmehr  durch  weitere  Untersuchung  zu  prüfen. 

Soweit  derzeit  bekannt,  schreitet  sowohl  Anlegung  als  Ausbildung  in  akro- 
3taler  Richtung  fort  bei  allen  Wurzelsträngen,  allen  stammeigenen  und  den 
[rängen  im  Stamme  der  Filices  und  Marsiliaceen.  Die  Blattspurstränge  der 
liaoerogamen  zeigen  jedenfalls  nicht  alle  das  gleiche  Verhalten.  Sie  werden, 
»weit  meine  Untersuchungen  reichen,  bei  Tradescantia  albillora  und  den  Po- 
mogeton  -  Arten  —  mit  Ausnahme  der  Lateralstränge  von  P.  crispus  —  in 
Lropetaler  Richtung  sowohl  angelegt  als  ausgebildet.  Bei  Cordyline  und  Gha- 
iedoroa  scheinen  nach  Nägeli^j  manche  Blattspursträn^^e  die  gleiche  Knt- 
ieklungsrichtung  zu  nehmen.  Falkenberg  ^j  gibt  dasselbe  für  alle  von  ihm 
Dtersuchten  Monocotyledpnen  an. 

Die  gleiche  akropetale  Progression  zeigt  nach  Schmitz  *)  der  mediane  Blatt- 
Nirstrang  von  Berberis  vulgaris,  wenigstens  was  seine  Anlegung  betriflt;  diese 
rfolgt  »ausgehend«  von  der  Ausbiegungsstelle  des  Medianstranges  des  senk- 
seht  unterstehenden  (bei  %  Stellung  des  sechsten)  Blattes,  durch  Längsthei- 
iBg  eines  Stranges  primärer  Meristemzellen.  Dasselbe  gilt,  nach  Nägeli,^)  für 
ie  äusseren  Blattspurstränge  von  Bougainvillaea  spectabilis,  von  welchen  je- 
•ch  zweifelhaft  ist,  ob  sie  hierher  gehören.  Frank's  Angaben^),  nach  welchen 
asselbe  Verhalten  bezüglich  der  Anlegung  und  Ausbildung  der  Spurstränge 
ei  Taxus,  Quercus,  Aesculus  stattfinden  soll,  bedürfen  der  Prtifung. 

Auf  der  anderen  Seite  ist  durch  Vöchting  für  die  Blattspurstränge  der  Me- 
istomaceen  gezeigt  worden,  dass  sie  nach  den  beiden  in  Frage  stehenden  Be- 
lebungen in  basipetaler  Richtung,  von  der  Austrittsstelle  im  Knoten  aus  ab- 
rflrts  wachsen.  Das  Gleiche  geht  schon  aus  Sanio^s  Untersuchungen  vom  Jahre 
W4  für  die  Bündel  der  Piperaceen  hervor,  wenn  diese,  nach  Weiss ') ,  Blatt-  ' 
porsträDge  sind.  Die  definitive  Ausbildung  erfolgt  jedenfalls  in  sehr  vielen 
Irängen  vom  Austrittsknoten  an  basipetal ;  Nägeli  gibt  es  für  einen  Theil  der 
pQrstränge  von  Chamaedorea  und  Cordyline  an  und  für  die  einer  sehr  grossen 

4)  Bot.  Ztg.  4864,  p.  194.  t)  1.  c.  p.  37. 

8)  Beitr.  1.  c.  p.  162.  4)  I.  c.  (siehe  unten,  p.  409)  p.  30. 

5)  1.  c.  p.  121.  6)  Bot.  Ztg.  1864,  p.  180,  411. 
7)  Vgl.  p.  260. 
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rAnzübl  Dicol] Icdonen  itnd  Conifcrcn,  und  es  ist  niclil  schwer,  hier  an  %vachwi 

I  öen  SlamniL'ndi^n  die  b.isipelal  fort  seh  reit  tnde  AusI)jI(1ud|>;  di'r  TrscIuH-n  Anii 

11  sehen;  vgl.  z.  fl.  p.  269,  Fig.  H5,  m,.    Für  diese  zahlreichen  FitUi-felal 

■  die  Verfolgung  dur  BUndel  von  dem  KDoltiii  nach  aliwsns  bei  der  Dflistelhi 
I  ihres  Verlaufes,  wie  oben  bemerkt  uurde,  auch  dem  Entwicklungsgrage  li« 

■  selben  entsprecihenil. 
Die  Möglichkeit,  dass  die  Entwicklung  eines  Blatlspurbllndels  on  versclii« 

^ denen  Orten  seines  Verlaufes  verschiedener  Bichlung  folgen   kann,   wird  v 

'  Hohl ')  für  die  Blaltspurlitlndel  des  Palnienlypus  discutirl ;  er  gibt  an,  dass  di 

selben  in  ihrem  obern  Theitc  von  dem  Knoten  aus  basipelal  sieh  ausbiMe^ 

hall  aber  eine  akropelnle  Ausbildung  des  unleren  Theils  hierdurch  nietil  A 

auGgeschlossen.   Auch  Nageli's  und  Fiilkenberg's  Beobachlungen  scheinen  nii 

'  soweit  sie  roilgetheill  sind,  eine  Erledigung  dieser  Frage  nicht  lu  geben.  Li 

[  tweifelhafl  isl  die  nach  zwei  Richtungen  fortschreitende  Ausbildung  ftlr  lü 

I  lateralen  Blallspurstriinge  im  Stengel  von  Polamogeton  erispus.  Sie  lieginnlhia 

I  wie  schon  p.  384  und  in  Fig.  1 25  ;ingedeulel  isi,  mil  dem  Erseheinen  der  erste 

\  Tracheiden  im  Knoten,  und  schreitet  von  diesem  aus  eineslheils  blatlwSrU  torli 

indemlheils  in   dem  zugehörigen    Inlernodiuni  basipetal.    Bald  nachdem  i 

I  lelzlore  basipctale  Ausbildung  begonnen  linl ,   freien  über  dem  Knoten,  «* 

I  schliessend  an  die    in   diesem    befindürhen ,    die    ersten  Tracheiden  des  >< 

1  ntiehst folgenden  Knoten  verlaufenden  Ab.schnilts  des  Latenilstraugs  auf  and  hl 

den  sich  in  akropelalor  ßichlung  weiter  aus.   Beide  Proccsso  schreiten  in  jwi«i 

tnlemodium  gegeneinander  fort  und  begegnen  sich  ohngefälir  in  der  iiallwl 

I  Höhe  dieses,  um  damil  den  Slrang  der  Erstlingstracheiden  in  Contiuuilül  heif 

I  zustellen;  das  akropelale  t>lUck  beginnt  frllher  und  wilchsl  langsamer  nb lU 

I  basipctale.    Die  erste  Anlegung  der  Stränge  erfolgt, sgwcit  entsehieilcn  weniM 

I  konnte,  in  akropelaler  Richtung. 

In  gewissem  Sinne  umgekehrt,  wie  in  dem  soeben  besprochenen  FnIIi 
I  Hehreiiel  die  Ausbildung  der  Blatlspurslrünge  bei  Equiselum^j  fori.  Siebt 
I  ginnl  in  dem  noch  sehr  kurzen  Inlernodium.  und  zwar  Irelnn  »terst  die  Sieh 
iheil-Ersliinge  rasch  in  basipetaler  Folge  hervor,  dann  die  ersten  Tracheidli 
fast  gleichzeitig  durch  die  ganze  Länge  des  Inlornodiums.  Erst  nachher  schrd 
tel  die  Ausbildung  der  Erstlinge  weiter  und  zwar  aufwärts  in  dasBlall,  ul 
wärls  zur  Bildung  der  an  die  Stränge  des  nücbstuulem  Internodiums  sichM 
setzenden  Schenkel. 

lieber  die  complicirteren  Erscheinungen  an  den  mil  axilem  Strang  urnli 
diesen  sich  seitlich  ansetzenden  BlattbUndcln  versehenen  Phanerogamen  unill'I 
cojwidien  vgl.  §  70,  77  und  78,  (07,  109,  HO.  Nageli,  I.  c.  p.  38,  53,  B6, 
§  116.  Besteht  eine  Blaltspur  aus  mehr  als  einem  oder  zwei  Strang 
•  und  ist,  wie  in  den  weitaus  meisten  Füllen,  ein  medianer  von  seillichen  lU  8 
torscheiden,  so  ist  es  Regel,  dass  der  Medianstrang  zuerst  augelegt  und  aosf 
bildet  wird,  die  seitlichen  um  so  später,  je  entfernter  sie  von  jenem  sind.  Bn 
spiele  hierfür  sind  schon  in  §61   angegeben.    Selten   liudet  die  umgekekrt 


Ij   Verm.  Schriften  p.  18t. 
i.i  Hnfmei^1«r,  Vfil    Utilcrs.  p.  9S,  — 
Nägeli,  Beilr.  1,  p.  SS.  —  Russow,  Vgl.  Inle 
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cGession  statt;  so  bei  der  dreislrängigen  Blallspur  von  Humulus^j,  auch  Pha- 
)lus.  Sehr  reicbsträngige  und  im  Knoten  in  mehrere  Reihen  geordnete  Spuren 
»Docotyledoner  Pflanzen  verhalten  sich,  nach  Nägeli's  Untersuchung  an  Cha- 
ledorea  und  Cordyline  sp.,  der  Hauptregel  conform,  bezüglich  der  Succession 
der  Entwicklung  der  Reihen  im  Einzelnen  ungleich.  Nicht  selten  tritt  die  Eil- 
ing  der  seitlichen  Strange  einer  Blattspur  erst  dann  ein,  wenn  die  medianen 
obrerer  nächstoberer  Blätter  schon  vorhanden  sind.  Sind  Blattspursträngc 
id  stammeigene  vorhanden,  so  erfolgt,  in  dem  gleichen  Querschnitt,  die  An- 
fang und  die  Ausbildung  ersterer  der  Regel  nach  früher  als  die  der  stamm- 
^nen.  Eine  auffallende  Ausnahme  hiervon  bilden  die  flügelkantigen  Rhip- 
lideen^. 

Es  ist  in  neuerer  Zeit,  mit  Rücksicht  auf  die  in  der  Einleitung  besprochene 
sprüngliche  Meristemgliederung,  die  Frage  discutirt  worden,  welches  der 
Hphologische  Ort  der  GefUssbündelentwicklung  im  Stamme  sei.  ^)  Für  die 
ilen  Stränge  steht,  wie  oben  wiederholt  gesagt  wurde,  fest,  dass  ihr  Initial- 
HDg  der  Pleromcylinder  ist;  die  von  ihnen  in  die  Blätter  abgehenden  bilden 
h  aus  dem  umgebenden  Periblem.  Für  die  rindenläufigen  Bündel  gilt  Letzte- 
i  mindestens  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle.  Das  Gleiche  wurde 
Mm  p.  25  für  das  ganze  Bündelsystem  des  Equisetum-Stengels  angegeben. 

Aus  diesen  Thatsachen  geht  zunächst,  in  Uebereinstimmung  mit  dem  in 
r  Einleitung  allgemeiner  ausgesprochenen  Satze,  hervor,  dass  im  Stamme  die 
Idung  der  Gef^ssbündel  nicht  überall  an  eine  und  dieselbe  primäre  Meristem- 
Ucht  gebunden  ist.  Hierdurch  wird  aber  die  Frage  noch  nicht  beantwortet, 
wieweit  andere,  im  Stamme  eine  bestimmte  Stelle  einnehmende  Bündel  oder 
Indelcomplexe  bestimmten  Gliederungszonen  des  primären  Meristems  ent- 
ammen.  Speciell  fragt  sich  dieses  für  die  Bündel  des  Ringes  und  Cylinders 
IT  typisch  dicotyledonen  und  monocotyledonen  Stämme.  Von  den  Famen  ist, 
isp.  22  angegebenen  Gründen,  zur  Zeit  abzusehen. 

in  den  Stämmen  des  Dicotyledonen-Typus  nehmen  die  Bündel  selbstver- 
äodlich  ihren  Ursprung  in  einer  ihrer  definitiven  Anordnung  entsprechenden 
ingzone.  Diese  ist,  sowie  die  Bildung  der  Geßlssbündel  in  ihr  beginnt,  durch 
ie  rasch  folgenden  Längstheilungen,  welche  diese  anlegen,  und  durch  die  go- 
nge Weite  der  Zellen  wenigstens  an  bestimmten,  den  Anfängen  der  Bündel 
ntsprechenden  Punkten  ausgezeichnet.  In  den  angrenzenden,  zu  Mark  und 
inde  werdenden  Zonen  erfolgen,  von  früher  Entwicklungsperiode  ab,  und  ab- 
ziehen von  den  Fällen,  wo  Sklerenchymfasergruppen  gebildet  werden ,  die 
tegstbeilungen  seltener  und  hören  früher  auf;  die  vorwiegend  zu  Parenchym 
ch  aasbildenden  Zellen  folgen  dem  Gesammtwachslhum  in  der  Richtung  der 
nerdurchmesser  vorwiegend  durch  Volumzunahme ,  ohne  Theilungen ;  und 
var  im  Allgemeinen  so,  dass  die  erheblichere  Volumenzunahme  mitten  im 
irke  beginnt.  Die  raseben  Längstheilungen  des  Bündelrings  fangen  in  einem 
lerschnitt  immer  an  denjenigen  Punkten  an ,  wo,  entsprechend  den  allge- 


4)  Nttgeli,  1.  c.  p.  444.  2)  Vöchting,  1.  c. 

3)  Sanio»Bot.  Ztg.  4863,  SSGfT;  4864,  492fr;  4865,  465ff.  —  Hanstein.  Die  Scheitelzell- 
Bppeetc.,  (4868)  vgl.  p.  8.  —  Russow,  Vergl.  Untersuchungen  p.  477 ff.  —  Vöchting,  Me- 
sUnneen  u.  Rhipsalideen,  vgl.  p.  268  u.  274.  —  Schmitz,  Entwicklung  d.  Sprossspitze  der 
'^AerogameD,  Halle  4874.  —  Falkenberg,  Monocotyledonen,  1.  c. 
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mcinoD  iriuccessJonsrcgoln,  die  ersten  GefassltUndel  fioizolegl  wcrdrn,  also  t, 
io  einem  juDgeo  Inlernodium  aa  dem  Orte  des  einzigen  oder  des  medianen  I 
nächstohern  Blallc  gehenden  Spiirstrirngs.  )lier  erscheint  im  Querschnill  lul 
eine  kleine,  nus  der  Theiiiing  von  zwei  oder  wenig  mehr  ursprünglichen  Zell 
hervorgegangene  Gruppe  enger  Zellen,  welche  sich  dann  durch  weitere  Tli 
lungen  veriirOsserl,  der  jeweiligen  Starke  des  Inilialstrangs  entsprechend,  de» 
Querschnitt  sie  darslelll. 

Seitlich  von  oder  zwischen  den  ersten  Inilialsiranggruppen  eines  Qm 
sehnitls  treten  dann  in  der  gleichen  Torrn,  in  der  den  allgemeinen  Regeln  ij 
BUndelsuccession  und  dem  Blatt  spur  verlauf  des  Einzelfalls  entsprecbeod 
Folge,  die  Anfllnge  neuer  Iniliatslrifnge  auf,  bis  ihre  für  den  jeweiligen  BtlnÄ 
ring  gullige  definitive  Zahl  voll  ist.  In  einzelnen  Füllen  bleibt  die  rasche  Ulng 
tbcilung  auf  die  Initialstrüngc  der  Blaltspuren  beschränkt;  zwischen  dfM 
liegende  breite  Meristem  st  reifen  nehmen  an  derselben  wenig  Theil  und  fol^ 
dem  Gesammtwaehstbum  vorwiegend  durch  Votumzunahme  der  Zellen;  s 
Sanio  i)ei  Cucumis;  auch  l>ei  den  oben  Sfter.';  genannten  Ranunkeln  dürflri 
sich  ebenso  verhalten.  In  den  meisten  Fllllcn  bleibt  oder  wird  der  ganze  B 
delring,  auch  seine  zwischen  den  BlaltspurbUndcIn  liegenden  Streifen  [pHratt 
Markalrahlenj,  durclischniltlieh  engzelliger  als  Mark  und  Rinde,  die  rasciM 
Längstheilungen  breiten  sich  von  den  Seitenrandern  der  Initials! ränge  in  Bidt 
tung  des  Ringes  seitwärts  aus,  so  dnss  spater  entstehende  Rlattspurstrllngr  ll 
nerhalb  einer  bereits  in  lebhafter  LUngstheilung  befindlichen  kleinzelligen  Riv{ 
Zone  sich  differenziren  ktinnen,  z.  B.  bei  M ela Stoma ceen.  Bei  den  zahlrelcM 
hierher  gehörigen  Stammen,  wo  die  Blaltspurstrange  frühzeitig  durch  zahircidl 
Zwischcnslränge  verbunden  werden,  tliessen  die  Anlagen  jener,  in  Folge  sd 
wSrts  fortschreitender  rascher  LSngsthei lungen ,  mit  ihren  Rändern  iOM 
gleichsam  zusammen  zu  einem  engzelligen  Ringe,  in  welchem  sich  dann  in 
Zwischcnsl ränge  von  den  sie  trennenden  Markst rahlslreifen  surccssive  soa^ 
Die  Anlegung  und  Ausbildung  der  Blattspurstrange  gehl  hier  in  die  derZwi 
schenstrtinge  continuirltch  und  unmerklich  über.    Vgl.  Cap.  XIV.  ^^ 

Für  die  Anlegung  von  Sklerenchymfo.sercomplexen  gilt  hinsichtlich  ricrl 
den  primären  Merislemzcllen  slaitfindenden  raschen  Utngstheilungen  anil  d| 
daraus  resultirendcn  geringen  Weite  der  Elemente  das  Gleiche  wie  für  dipW 
HlssbUndel.  Wo  letztere  von  jenen,  wie  so  haiißg,  begleitet  werden,  wirdifl 
Breite  des  engzelligen  Ringes  hierdurch  wesenilich  beeinflusst. 

Der  engzellige  initiale  Btlndelring  ist  von  Sanin  mit  dem  wenig  gltlekM 
gewählten  Namen  Vordickungsring  bezeichnet  worden. 

Nach  der  oben  allgemeiner  gestellten  Frage  ist  nun  weiter  zu  ermiU»" 
welches  der  morphologische  Ort  ist,  in  welchem  jener  Initialring  (um  kunl 
reden)  auftritt.  Sanio  hat,  auf  Grund  sorgRlltiger  Untersuchungen  sueeeM'" 
Querschnitte,  die  Lehre  aufgestellt,  dass  nahe  unter  dem  Vegelationspnnk"" 
ursprünglich  gleichartige  Meristem  sich  zunächst  sondert  in  einen  a\iten  Hm* 
relativ  seltene  Lüngslheiluiig  und  rasche  Grössenzunahme  seiner  Zellen  flosp 
zeichneten  Strang,  das  r>Urmark«,  welches  sieh  zum  Markcylinder  des  S 
ausbildet;  und  eine  dieses  umgebende  äussere  Zone.  Letztere  dilTerenitrt ^ 
dann  abermals  in  eine  peripherische,  welche  zur  Aussenrinde  samml  Epid"^ 
wird,  und  eine  innere,  seinen  Verdickungsring.    Die 
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[esondcrlc  äussere  Zone  ist  ferner  iliejentgc,  aus  welnhcr  die  gesanimlen  Blatt- 
lilduDgen  hervortreten.  Wesentlich  die  gleiehc  Anschauung  vertritt  Rits.sow, 
K^elcher  Sanio's  Urmark  Endomeristem,  die  dasselbe  utngebende  Zone  Ex^omc- 
■tstcni  nennt;  letzteres  sondert  sich  in  die  innere,  (jeftisshUndel  erzeugende 
Icbiebl.  Uesonieristem,  und  die  äussere,  Aussenrinde  samnil  Demialogfn  hil- 
lende:  Porimerislem.  Abgekürzte  Ausdrucke  fUr  diese  successiven  Schichten 
lad  Endistem,  Existem,  Hesistem,  Perislem.  Nach  dieser  Anschauung  ginge 
dso,  wie  l>ei  Equisetuni  thiilsiichiich  der  Füll  ist,  das  gcsammte  System 
\er  Bliitts|iurstr)fnge  samint  der  Aussenrinde  des  Stammes  und  den  Blättern 
Hieb  bei  den  typischen  Dicotyledonen  aus  dem  Existem,  resp.  der  das  »Urmark» 
ngebenden  Zone  hervor,  Hanstein's  Entdeckung  der  Sonderung  des  primtlren 
ierislems  im  Vegetation spunkl  in  die  dislinclen,  als  Dermatogen  (Epidermis) 
flerom  und  Periblem  (p.  8)  bezeichneten  Scbichlen  war  Sanio  unbekannt,  wenn 
ir  auch  selber  diese  Erscheinung  für  einige  exquisite  Ausnahmcßltle  Kuersl 
:lar  boschrieben  hat;  Russow  tritt  derselben,  und  besonders  den  von  Ilanslein 
veiter  gezogenen  Conse(|ucnzcn,  vorzugsweise  auf  Grund  der  Erscheinungen 
ei  EquiseCum  entgegen. 

Hanstein  begründete  in  der  Schrift  vom  Jahre  1868  die  Lehre,  dass  die 

latlspurst ränge  des  typischen  dicotyledonen  Slamnies  in  der  Peripherie  des 

leromcy linders  gebildet  werden,  wahrend  dessen  Mittellheil  zum  Mark  wird; 

nd  dass  das  Periblcm  (sainmt  Dermatogen]  die  gesammicn  seillichen  Ausglic- 

leningen,  zumal  die  Blatter,  die  Aussenrinde,  und  die  durch  diese  verlaufen- 

len  Abschnitte  der  zu  den  ßlältern  und  Zweigen  verlaufenden  Bündel  bildet. 

cdes  BbtIspurbUndel  stamnil  hiemach  mit  seinem  Slammlheilc  von  dem  Ple- 

lomcylinder,  mit  dem  ins  Blatt  auslrelenden  von  dem  Periblemmnnlel  ab.    Bei 

^em  Widerspruche  zwischen  dieser  und  der  Sanio-Russow'schen  Lehre,  und 

ngesichls  der  schon  p.  9  hervorgehobenen  Thatsache,  dass  die  Sonderung  von 

■terom  und  Periblem   in   dem  Meristem  der  Stamm-Vcgetalionspunkte  nicht 

mmer  scharf  bis  zum  aussersten  Scheitel  verfolgt  werden  kann,  kannte  man 

lun  zunächst  fragen,  ob  nicht  Ilanslein's  Auffassung  der  Sache  unrichtig  ist, 

Osofern  etwa  die  Grenze  zwischen  seinem  Plerom  und  Periblcm  nicht  zwischen 

Jen   genannten  primüren  Merislemschichtcn  verliefe,   sondern   zwischen  den 

sl  secundär  von  einander  gesonderten,  welche  Russow  Pcristem  und  Hesistem 

innt.     Diese  Frage  oder  Vermuthung  wird  aber,  auch  wenn  man  von  den 

Kengeln  mit  axilem,   in  einen  scharf  begrenzten  PIcromscheilel  endigendem 

"ondcl,  wie  Hippuris  [p.  9),  ganz  absieht,  durch  die  Langsschnittansicbt  vieler 

ItCDgelvegelalionspunkle  zurückgewiesen. 

In  dem  Vegetaliouspunkte  von  Berberis  vulgaris,  wo  das  Plerom  von  dem 
linschicbtigen  Periblem  gut  unterschieden  ist,  hat  Schndtz  neuerdings  die  An- 
iigUßg  der  BlattspurslrHnge  uniersucht  und  nachgewiesen,  dass  dieselbe  in  den 
iseren  Pleromschicblen  erfolgt,  jedoch  nicht  einmal  an  der  Aussengrenze  die- 
,  indem  die  1—9  aussersten  Lagen  sich  an  der  Bildung  der  Aussenrinde  be- 
beiligen. In  der  Sprossspilze  von  Menispermum  canadense  ist  es  nach  dem- 
tlben  Beobachter  die  aussersic  OberHSche  des  ebenfalls  von  ursprtlngUch 
jnschichligem  Periblem  umgebenen  Pleromstrangs,  in  welchem  die  Gefiissbün- 
le)  angelegt  worden.    Bei  Ephedra  ist,  nach  Schmitz,  eine  sichere  Entscheidung 


^ 
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der  in  Rede  stehenden  Fra;ic  wegen  der  minder  schärfen  ursprünglichen  Sud- 
derung  der  prirnjiren  Meristemschtchten  nicht  Ihunitch. 

Es  gilil  hiernach  unter  den  Stengeln  des  Dicolyledonenlypus  uniweiW 
hafte  Fülle,  wo  das  im  Stamme,  verlaufende  Stück  des  Bla Iispurstrangs  aus  ilm 
Plerom  entsteht,  und  diese  Ffllle  sind  ohne  Zweifel  zahlreich.  Wenn  es  ndl 
auch,  nach  dem  verschiedenen  Verhalten  von  Equiselum,  bedenklich  sein  mag, 
»uf  die  vorliegenden  Resultate  einen  allgemein  geltenden  Satz  zu  gründen,  b^ 
vor  zühlrek'bcre  Ein lelbeo bachtun pen  angestellt  sind,  so  ist  doch  vorläufig,  und 
vortichaltlich  weiterer  Untersuchungen,  eine  Generalisirung  der  gewonnroea 
Resultate  für  die  F^llle  des  gleichen  Slructur-  und  Wachsthumslypus  gebnlfii. 
Für  die  in  Rede  stehenden  Uicotyledonen  wird  daher  die  Entstehung  der  Blal^ 
spurstrilnge  und  des  BUndelrings  allgemein  in  den  äusseren  Theil  des  nemi»- 
Strangs  gesetzt  werden  mtlssen;  nach  Schmitz'  Beobachtungen  an  Menisperaiuiit 
und  Borberis  auch  die  der  Faserstrünge  und  -Ringe,  welche  die  BUndel  bffiH- 
ten.  Da  nun  aber  die  BUndelringe  des  Dicolyledonenlypus  doch  wohl  als  llbendl 
morphologisch  homolog  betrachtet  werden  dürfen  —  vorbehalllich  des  ever 
eilen  Nachweises  dos  Gegcntheils  —  und  da  ferner  der  GcfttSs-  oder,  ' 
dasselbe  ist,  der  Pleromslriing  der  llauplwurzel  sich  durch  die  hypocotylcAie 
direcl  in  den  Bündelring  des  Stammes  fortseist,  so  kann  man,  im  Einklani;  iiiil 
van  Tieghem's  Auffassung,']  einen  Schritt  weiter  gehen  und  die  Plerom-Äussei»- 
grcnzc  nahe  ausserhalb  der  Aussengrenze  des  Bündelrings  auch  in  denjeDtitdi 
Füllen  ziehen,  wo  dieselbe  sich  nicht  bis  in  den  primären  Meristem  seh  eiul 
scharf  verfolgen  lasst.  Plerom  wäre  hiernach  der  axilo  Cylinder,  welcher  gicbii' 
der  einen  Reihe  von  Füllen  erst  durch  die  DilTerenzirungdes  InltiaU-ylindersiB, 
seiner  Aussenseite  von  dem  Periblem  abhebt,  und  welcher  sieh  in  der  anders 
Reihe  von  Fällen  scharf  begrenzt  bis  in  den  üussersten,  ausser  den  primUrffl 
Herislemschichten  keine  DiiTerenzirung  zeigenden  Stammscheitel  fortsetzt,  b 
die  erste  Kategorie  scheinen,  unter  den  Angiospermen,  vorwiegend  l'flaaiM 
mit  sehr  flachem,  sprungweise  neue  Inlernodien  bildendem,  in  die  zweite  solcbt 
mit  gestreckterem  Morislemscheilel  zu  gehören.  An  letztere  schliessen  sick 
dann  die  gestreckten  Scheitel  der  Pflanzen  mit  axilem  Geftisslrang  an,  welohof 
aus  einem  scharf  begrenzten  Pleromslrang  entsteht. 

Die  innerhalb  eines  distincteo  Ringes  markständigen  Bttndel  bexlürlieD  l" 
zUglich  ihrer  Herkunft  von  primären  Merislemzonen  nach  dem  Gesagten  ieiwT 
weiteren  Erörterung.  Für  das  Bündelnetz  im  Stamm  von  Gunnera  gilt  Ii3^< 
Reinke^j  das  Gleiche  wie  fUr  den  Ring  der  typischen  Dicotyledonen.  Die  N. 
phaeaceen  und  Aurikeln  bedürfen  bezüglich  der  in  Rede  stehenden  Frage  noal, 
niiherer  Untersuchung. 

Für  die  Monocolyledonen  kann  die  gestellte  Frage  allgemein  dahin  b*^ 
antwortet  werden,  dass  der  oben  p.  271  als  solcher  bezeichnete  bündelfithi*"™' 
Cylinder  aus  dem  Pleromslrang  hervorgeht.  Dieser  ist  vielfach  [  " 
Scheitelmerislem  gesondert  zu  verfolgen,  z.  B.  Gräser,  Polygonalum,  Cfln"*! 
Polamogeton,  Tradescantiasp.,  Asparagus^),  oder  erst  unterhalb  dieses  diO'en'ii' 

I)  Ann.  sc.  nai.  5.  Sfir.  XVI,  p.  m.  Aiim, 

I)   Morplioiog.  Abliandl.  p.  ST. 

3)   ttansteiD,  I.  c,  —  Fallient>erg,  I.  c. 
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lirt,  z.  B.  Epipaclis  u.  a.  Dach  KalkeDber};.  Die  Ausseiis<;lii(^lil  des  tUludel- 
eylmders,  io  welcher  die  unleren  Enden  der  Bündel  liegen,  fallt  io  seine 
AusseD^reDze  oder  liegl  nach  innen  zu  von  dieser.  Die  Suecession  der  Btlndel- 
«Dlwieklung  folgl  auch  hier  der  allgemeinen  Hegel.  In  Folge  hiervon  und  des 
pbNi  dargestelllen  Verlaufs  der  Bündel  hndel  man  dieselben  beim  Palmentypus 
in  successiven  Querschnitten  junger  Internodien  in  centrifugaler  Folge  auftre- 
tend :  xuersi  die  am  tiefsten  eindrinb;enden  medianen  u.  s.  f.  Die  Ausbildung 
des  die  BUndel  umgebenden  Gewebes,  zumal  das  Aufhören  der  Längstheilungen 
und  die  Volumenzunabme  der  zum  Parenchym  werdenden  Herislemxellen 
schreitet  in  der  gleichen  Folge  fori,  und  in  der  äusseren  Region  findet,  zum 
Tbeil  schon  aus  den  angegebenen  lirunden,  relativ  reichlichere  Lüngstheilung 
und  geringeres  Wachsthum  der  Elemente  in  den  queren  Richtungen  slatt.  So 
lange  die  cenlnfugal  erlöschenden  L,üngstheilungeD  andauern,  wird  die  Peri- 
pherie des  Cjlinders  von  einem  nieristematischen  engzelligen  Hing  eingenom- 
men, welchen  Sanio  mit  seinem  bei  den  Dicotyledonen  aufgestellten  Ver- 
dickungsringe  identificirt,  eine  Anschauung,  welche  in  soweit,  aber  auch  nur 
tn  soweit  richtig  ist,  als  beide  die  in  Dill'erenzirung  begrifTene,  GefttsshUndel 
Itildende  Zone  des  PleromkUrpers  sind. 

Eine  nolliwendi^e  Consequenz  der  hier  vorgetragenen  Anschauung  ist  die, 
riass  auch  bei  den  Monocotyledonen  jeder  Blatlspurslrang  mit  seinem  im  Cylin- 
der  verlaufenden  Theilo  dem  Plerom,  mit  seinem  ins  Blatt  tretenden  dem  Pe- 
riblem  entstammt. 

Bezüglich  der  Anlegung  und  Ausbildung  der  einzelnen  BUndel  in  den 
Blütlern  selbst  gilt  wesentlich  das  Gleiche,  wie  für  die  Stumme.  Dass  die  für 
sie  initialen  Merislemsl ränge  eine  bestimmte  Stellung  und  Orienliruog  haben 
und  dass  diese  derjenigen  des  fertigen  Stranges  entsprechen  inuss,  ist  selbslver- 
Btändiich'j.  Die  longiludinale  Progression  ihrer  Anlegung  und  Ausbildung 
lichtet  sich  nach  der  bekanntlich  für  die  Einzelfalle  verschiedenen  Wachs- 
Ihunisrichlung  des  Blattes. 

UasG  die  an  das  System  der  Hauptachse  sich  ansetzenden  BUndel  der  Sei- 
tenknospen später  als  jenes  angelegt  werden,  bedarf  kaum  der  Erwähnung; 
ihre  Entwicklung,  wenigstens  ihre  Ausbildung  schreitet  entweder  eentrifugal, 
A.  b.  von  der  Ansalzstelle  in  den  Seitenspross  hinein  fort,  z.  B,  Polamogeton, 
Fig.  123,  p.  S83,  oder  in  umgekehrter,  cenlripelaler  Richlung,  z.  B.  im  Knoten 
'von  Zea,  Saccharum. 

§  117.  Mit  der  Entwicklung  des  GefSssbUndels  der  Wurzeln  steht  die 
Entwicklung  der  noririalen  Seitenwurzeln  an  einer  relativen  ilauptwurzel,  we- 
nigstens bei  den  Phanerogamen,  in  so  unmittelbarem  Zusammenhang,  dass  sie 
kc  dieser  Sletle  nicht  ganz  Übergangen  werden  darf,  wenn  sie  auch  streng  ge- 
nommen nur  zum  kleinen  Theil  zum  Gegenstand  dieses  Buches  gehöil. 

Bei  den  Phanerogamen  ist,  wie  Nügeli  und  Leilgeb,  Heinke  und  Jan- 
Bxewski,^]  welch"  Letzterem  die  folgende  Zusammenstellung  vorzugsweise  ent- 


))  Vgl.  p.  S5. 
'  S)  Nageli  u.  Leilgeb,  EaUlehung  o.  Wachsth.  d.  Wurzeln.  Beilr.  zur  Wissenscb.  Bot. 

'Uef)  t.  —  Reinke,   in   Hanstein's  bot.   Abhandl.   Heft  3;   td.   Uorpholog.   Abhandl.   p.   I.— 
Janczewski.  Ann.  Üe.  nnt.  !t,  St'r.  Tom.  iii. 
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I  Domiiien  isl,  gezei)(l  litibeii,  die  juDFte  l'encHiiibiiimscIiirlil  rlic  Haiiplliil 
'  sluite  normaler  Wurzelzweifte ;  iin^reoKt^nde  ZfJIschii'bleD  kennen  daran  k 
verschiedener  Au&delinung  Theil  nehmen.  In  wieweit  leUteres  .stallQndcl 
richtet  sich  nach  den  anzuTUhrenden  Kinzelfüllen  und  diese  enlspred 
grossenlbeils ,  jedoch  nicht  immer  ^enau  den  p.  11  ti.  f.  zusammengestellu 
Typen  der  Gliederung  des  Scheitel meristems. 

AU  bekannt  ist  hier  vorauszusetzen,  dass  die  Anlaj^e  der  niuDo|MiiliitIa 
Wurzelzweige  immer  auf  dem  axilen  GcfilssbUndel  der  relativen  lUuptvcur» 
entsteht,  hier  ihren  i'haracteristischen  Bau,  speciell  die  Gliederuni;  des  Vejj 
ValioDspunkles  erhiUt,  und  dann  die  ptTipberisuhen  GewebescUicbt^n  doreli 
bohrend  an  die  Oberilüche  tritt. 

Janczenski  unterscheidet  ftlr  die  in  Kede  stehenden  EntwieklunfSprV' 
bei  den  untersuchten  Phanerogamen  tUnf  Typen. 

Bei  dem  ersten  derselben,  dem  nur  Pistia  angehört,  geht  ans  dem  V 
thum  und  entsprechenden  Theilungen  des  einschichtigen  Pericambiunis  d 
fleronicy linder  und  da.s  Periblem  der  Seitenwurzel  hervor;  die  Wurtalluuli^ 
resp.  Calyplrogenschicht,  und  die  Epidermis  aus  der  Endodermissc  hiebt.  1 
dem  zweiten,  durch  Alisma  Plantago,  Sagittaria,  Zea  repräsealirten  Typ 
geht  die  ganze  Seilennurzel,  auch  die  Calyptrogenschicbt,  hervor  aus  den  Pnt 
cainbium,  dessen  Theilungen  unregelmässig  beginnen.  Die  Endodermis! 
bildet  aul  der  Haube  nur  eine  äussere  Bedeckung,  und  bei  Zea  ferner  di«  Epi' 
dermis  und  üussersten  Bindenschichten  am  Grunde  der  Seiten  würze  In.  Beill|t 
lieh  der  Betbeiligung  der  Schichten  der  Muiterwurzel  steht  Janczewski'sdril- 
ter  Tjpus  (Fagopyrum,  Baphanus,  llelianthusj  dem  zweiten  nahe,  in  surerad) 
ganze  Seitenwurzelanlage  unter  geringer  oder  keiner  Betheiligung  der  Entlt 
deruischicht  aus  dem  Pericambiuni  entsteht.  Er  ist  von  dem  zweiten  ttufl 
zeichnet  durch  die  Regelmilssigkeit  der  Aufangstheilungen,  üie  Zellen  desbi 
treffenden  Abschnitts  des  Pericambiums  strecken  sich  in  radialer  BicbtuDf;  n» 
theilen  sich  einmal  tangential.  Die  innere  der  aus  letzterer  Theilung  e 
denen  Lagen  isl  der  Anlang  des  neuen  Plcromstraags ;  die  Uii&sere  iheilltii 
abermals  tangential  in  eine  ausserste  Schicht,  welche  die  cal)  plrogene,  und  ei» 
innere  resp.  mittlere,  welche  der  Anfang  der  gcsammlen  Kinde  isl.  Bei  M 
anthus  bildet  die  Endoderm  schiebt  der  Muiterwurzel  über  dem  Scheitrl  J 
Seiten  Wurzelanlage  eine  mehrschichtige  üussersle  Kappe  der  Haube  dieser;  M 
Fagopyrum  wächst  sie  nur  zu  einer  einschichtigen  L'mhtlllung  derselben  lienit 
und  bei  Raphanns  bleibt  sie  ganz  passiv. 

Bei  dem  vierten,  die  p.  14  bezeichneten  Gucurbilaceen  und  PapÜioB 
ceen  umtasseudeu  Typus  geht  die  Seite nwurzelanlage  hervor  aus  dem  gemei 
samen  Wachslhum  des  betreffenden  Abschnittes  des  Pericambiuni,  der  Knill 
dermis-  und  der  an  diese  aussen  angrenzenden  I — 2  Rindenscbicbien.  Ersi 
bildet  den  Pleromstrang,  letztere  miteinander  die  diesen  umgebenden  Th<s 
der  Wurzelanlage,  unter  deren  Scheitel  die  gemeinsame  Initialzune  relativ  :^ 
ditl'erenzirt  wird. 

Den  fünften  Tjpus  bilden  die  Pinus-Wurzeln.  Die  ganze  SeilenwurU 
anläge,  welche  bald  die  p.  H  beschriebene  Gliederung  annimmt,  geht  aus  da 
mehrschichtigen  Pericambiuni  hervor;  die  Endodermis  und  die  ihr  aussen  1 
grenzenden  Schiebten  bleiben  passiv.    Letztere  nehmen  dagegen,  u 
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i  Strasburger,  an   der  Bildung  der  peripherischsten  Schichten  der  Wurzel- 
Lage  in  geringem  Maasse  Theil  bei  den  Cycadeen,  bei  Taxus  und  Sequoja  *j . 

Im  Gegensatz  zu  den  Phanerogamen  nehmen  bei  den  monopodial  verzweig- 
I  Wurzeln  sämmtlicher  untersuchter  Farne  und  Marsiliaceen^j  die  seit-  - 
hen  Wurzelanlagen  ihren  Ursprung  aus  der  Endodermisschicht,  welche  das 
ricambium  umgibt;  bei  den  Equiseten  aus  der  innerhalb  der  Endodermis 
igenden  Schicht  (vgl.  p.  365).  Bei  manchen  Cyatheaceen  und  Marsilia  sind 
e  kurz  als  rhizogene  zu  bezeichnenden  Längsreihen  von  Endodermiszellen, 
eiche  den  Ursprungsorten  der  Seitenwurzeln  entsprechend  vor  den  Gefäss- 
atten  liegen,  durch  grössere  Weite  und  geringere  Länge  der  Zellen  von  den 
)rigen  der  gleichen  Schicht  ausgezeichnet;  manchmal  zeigen  die  vor  der  rhi- 
tgenen  liegenden  Reihen  der  nüchstäusseren  Rindenschicht  ähnliche  Grössen- 
irhältnisse,  und  geringere  Wandverdickung  als  die  übrigen  derselben  Schicht 
igehörigen  Reihen.  An  der  Anlegung  der  Seitenwurzeln  nehmen  jedoch  die 
userhalb  der  Endodermschicht  befindlichen  Lagen  keinen  activen  Antheil. 
de  Seitenwurzel  geht  vielmehr  hervor  aus  einer  der  rhizogenen  Reihe  ange- 
Irigen  Zelle,  welche  direct  oder  nach  wenigen  präliminaren  unregelmässigen 
Teilungen  die  p.  49  angegebenen  Eigenschaften  der  Wurzelscheitelzelle  er- 
ilt.  —  Das  Pericambium  der  Mutterwurzel  ist  an  der  Seitenwurzelbildung  nur 
sofern  betheiligt,  als  in  ihm  das  Verbindungsstück  zwischen  den  GefKss- 
indeln  beider  Ordnungen  gebildet  wird. 

Der  Ort  der  Anlegung  einer  Seitenwurzel  ist  bei  Farnen  und  Equise- 
DQ,  wie  schon  angedeutet,  immer  ein  vor  einer  Gefässplatte  gelegenes  cir- 
iDscriptes  Gewebestück.  Für  die  Phanerogamen,  bei  welchen  das  Pericaro- 
iim  über  die  Aussenkante  der  Gefässplatten  geht,  gilt,  mit  Ausnahme  von 
oopersicum,  das  Gleiche.  Die  Wurzelanlagen  stehen  daher  in  diesen  Fällen 
r  jeder  Gefässplatte  in  einer  Längsreihe,  welche  Anordnung  bei  oligarchen 
urzeln  immer  auch  äusserlich  auffallend  hervortritt,  und  der  Gefässbündel- 
satz  erfolgt  in  der  oben,  p.  403  beschriebenen  Form.  Wo  dagegen  die  Ge- 
splatten  phanerogamer  Wurzeln  direct  an  die  Endodermis  stossen,  wie  bei 
D  Gräsern  Regel  ist,  alterniren  die  Reihen  der  Seitenwurzelanlagen  mit  jenen, 
i  stehen  vor  der  Mitte  der  Siebstreifen,  wie  p.  403  angegeben  wurde. 

Dieselbe  Stellung  haben,  nach  van  Tieghem's  Untersuchungen,  die  rhizo- 
Den  LSingsstreifen  und  ihre  Entwicklungsproducte  bei  den  Pittosporeeii,  weil 
it  vor  jeder  Gefässkante  eine  Gruppe  von  Oelgängen  in  dem  Pericambium 
gt^  wie  im  XIII.  Capitel  anzugeben  sein  wird.  Wie  daselbst  ebenfalls  be- 
turieben  ist,  liegt  bei  den  Umbelliferen  und  bei  Araliaceen,  z.  B.  Hedera,  an 
mselben  Orte  gleichfalls  eine  Ringreihe  von  Oel-  oder  Harzgängen,  dazu 
mmt  aber  ein  eben  solcher  Gang  vor  jedem  Siebtheil.  Es  ist  daher,  abgese- 
nvon  einzelnen  von  van  Tieghem,  1.  c.  p.  449  beschriebenen  Ausnahmefäl- 
B,  für  diese  Pflanzen  Regel,  dass  jederseits  neben  jeder  Getässkante,  mit  ihr 
ul  der  nächsten  Siebgruppe  alternirend ,  ein  rhizogener  Pericambiumstreif 
Igt,  dass  also  die  Zahl  dieser  Streifen  und  der  Seitenwurzelreihen  die  dop- 
Ite  der  Gefässplatten  ist  und  der  Ansatz  der  Bündel  jener  in  der  p.  403  be- 


4)  Strasburger,  Die  Coniferen  etc.  p.  348. 
2)  Nägeli  a.  Leitgeb,  1.  c.  p.  88. 
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schriebenen  Forin  stattfindet  i).  Ohne  nachweisbaren  anatomischeo  Grund 
findet  sich  das  gleiche  Verhalten,  wie  schon  oben  angegeben  wurde,  bei  Lyco- 
persicum. 


Am  Schlüsse  dieses  Capitels  wird  es  passend  sein,  einiges  darin  Vorgetragene  anderro 
Auffassungen  gegenüber  kurz  zu  rechtfertigen. 

In  rein  sachlich  erBeziehung  wurde  zunüchst  mit  dem  Namen  Gef^ssbündel  jeder 
distincte,  von  anderen  gleichen  oder  ähnlichen  getrennte,  aus  Tracheen  und  Siebröhrei 
bestehende  Strang  bezeichnet;  den  typischen  completen  Strängen  dieser  Art  die  unvoll- 
sttindig  bleibenden  oder  werdenden  angeschlossen.    Dieses  Verfahren  ist  in  der  Natur  des 
Gegenstandes  begründet,  weil  die  Thatsache  feststeht,  dass  die  beiden  wesentlichea  Gf- 
webearten,  Tracheen  und  Siebröhren,  miteinander  jene  Stränge  bilden.    Wenn  das  io  die- 
sem Buche  festgehaltene  Princip,  die  Gcwebesysteme  nach  den  sie  aufbauenden  Gevebe- 
arten  zu  sondern  und  zu  betrachten,  bis  zur  äussersten  Consequenz  durchgeführt  würd^, 
so  müsstc  allerdings  die  Betrachtung  des  Siebtheils  der  Stränge  von  jener  des  Gefilssthetts. 
die  der  zum  Strang  gehörigen  ferneren  Elemente  abermals  von  diesen  getrennt  werdet. 
Es  wird  aber  schwerlich  Widerspruch  erfahren,  dass  hierdurch  nicht  nur  die  Darstellong 
verwickelt,  sondern  auch  die  rein  thatsächlichen  Verhältnisse  verdreht  worden  wIka. 
Betrachtet  man  den  aus  Tracheen  und  Siebröhren  als  seinen  wesentlichen  Constitneo  n 
gebildeten  Strang  oder  auch  nur  jeden  seiner  beiden,  eine  der  wesentlichen  GewebeaHa 
führenden  Theile  als  Ganzes,  so  müssen  selbstverständlich  auch  die  in  ihm  stefaenda 
ungleichnamigen  Organe,  wie  Parenchymzellen  u.  s.  w.,  seinen  Bestandtheilen  xugerechMt 
werden.    Ist  die^  Hinzuzählung  ungleichnamiger  Elemente  hierdurch  einmal  zugegebeo,  si 
kann  sich  dieselbe  auch  auf  ausserhalb,  d.  h.  im  Umkreis  der  wesentlichen  befindliche 
erstrecken.    Sobald  dieses  geschieht,  ist  die  strenge  Umgrenzung  nach  den  hier  obeiiB 
gestellten  Principien  allerdings  aufgegeben,  die  thatsächliche  Abgrenzung  des  GeftsaWs- 
dels  wird  conventioneil;  die  Convention  kann  sich  aber  auf  anderweitig,  z.  B.  von  der  pri- 
mären Meristemgliederung  hergenommene  gute  Gründe  basiren.  Sie  wird  in  dem  Maas» 
zulässig  sein,  als  einestheils  das  Gewicht  dieser  Gründe  und  anderntheils  Vortbeile  beider 
vergleichend  anatomischen  Darstellung  für  sie  geltend  gemacht  werden  können.  Coates- 
tionell  in  dem  bezeichneten  Sinne  ist  z.  B.  die  in  den  vorstehenden  Paragraphen  fest|;ehi)' 
tene  Abgrenzung  zahlreicher  Gefässbündel  durch  die  Endodermis,  die  Anschaaung,  da»  die 
Grenze  des  Bündels  an  die  Innenfläche  letzterer  gesetzt  wird.   In  den  Bündeln  der  Vv- 
zeln  ist  diese  Abgrenzung  genetisch  begründet,  insofern  die  Endodermis  die  innerste  Pe- 
riblemschicht  ist  und,  was  sie  umschliesst,  aus  dem  Plerom  hervorgeht.  In  anderen  FÜlet. 
z.  B.  in  den  Blättern  der  Primeln,  ftillt  dieser  entwicklungsgeschichtliche  Grund  weg;  bei 
vielen  Farnbündeln  führt  die  entwicklungsgeschichtliche  Betrachtung  für  sich  alleiava' 
zweifelhaft  zu  dem  gegentheiligen   Resultat,  weil  Endodermis  und  angrenzende  ftüadei- 
Schicht  hier  relativ  spät  aus  der  Theilung  einer  Mutterzellschicht  hervorgeben.    Nidda- 
destoweniger  wird,  nach  ausgedehnterer  Vergleichung,  die  in  Rede  stehende  Abgrennil 
des  Bündels  schwerlich  bestritten  werden.    Rein  conventionell,  aber  ebenso  wie  hides 
angeführten  Beispiele  genetisch  und  im  Interesse  der  Anschaulichkeit  begründet  ist  ^ 
ferner,  wenn  Pericambium  und  die  Parenchymschichten  innerhalb  der  Endoöermit  öer 
concentrischen  Farnbündel  zu  dem  Strange  gerechnet  und  nicht  als  besondere  Scheidea 
betrachtet  werden. 

Dasselbe,  oder  wenigstens  ganz  Aehnliches  kann  geltend  gemacht  werden  für  die  viele 
GefUssbündel  begleitenden  Faserstränge,  die  »Bastfaserbündel«.  Es  ist  schlechterdings  keia 
durchschlagender  Grund  dafür  zu  finden,  ob  bei  einem  Strange,  den  sie  begleitea,  ^^ 
Stranggrenze  an  ihre  Aussenfläche  oder  an  ihre  Innenfläche  zu  setzen  sei.  Wo  sie  das  Ge- 
fUssbündel begleiten,  bilden  sie  mit  diesem  ein  Ganzes,  und  dass  sie  sich  spllter  ansbildea 
als  die  ersten  oder  als  viele  der  wesentlichen  Gefässbündelelemente,  ist  an  und  für  sich  keia 
Grund,  sie  von  dem  Strang  zu  trennen,  denn  die  wesentlichen  Elemente  dieses  bildeosick 


4)  S.  van  Tieghem,  1.  c.  und  Canaux  s^cr^teurs,  Ann.  sc.  nat.  5.  S^r.  T.  XVI. 
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ja  aoch  in  bestimmter  Succession  aus.   Es  ist  auch  hier  convcntionell,  ^enn,  wie  oben  ge- 
schah, die  Faserstränge  von  den  Gef&ssbündeln  getrennt,  die   Grenzen  letzterer  auf  die 
Innenseite  jener  gelegt  werden.   Der  Grund  für  diese  Convention  liegt  aber  in  der  That- 
Sache,  dass  die  begleitenden  Faserstränge  aus  einer  von  den  wesentlichen  aller  Geftlssbön- 
del  verschiedenen  Gewebeart  bestehen,  dass  sie  sehr  vielen  Gcfössbündeln  fehlen,  also  für 
das  Geftissbündel  überhaupt  unwesentlich  sind,  und  dass  sie,  in  noch  höherem  Maasse  als 
die  Endodermlsscheiden,  einer  Gewebeart  angehören,  welche  für  sich  ein  distinctes,  von 
den  Gefös.sbündeln  ganz  unabhängiges,  in  seiner  Ausbildung  auch  zur  primüren  Meristeni- 
gliedcrung  nicht  in  constanter  Beziehung  stehendes  System  bildet.   Sie  sind  Tlieile  dieses 
Systems,  welche  die  Gefässbündel  direct  begleiten  können,  aber  nicht  müssen,  sie  müssen 
demselben  zugezählt  werden,  es  ist  daher  gut,  sie  von  den  GeHissbündeln  ein  für  allemal 
zu  trennen.   Diese  Erwägungen  dürften  auch  die  neuerdings  öfters  geführte,  die  auf  ana- 
tomischem Gebiete  derzeit  herrschende  BegriflTsverwirrung  recht  deutlich  illustrirende  Dis- 
cussion  darüber  erledigen,  ob  die  begleitenden  Fa.serstränge  zum  »Stranggewebe«  oder 
zum  »Grundgewebe«  gehören. 

Weniger  Schwierigkeit  als  die  Abgrenzung  des  Gefässbündels  von  seiner  Umgebung  hat 
die  der  Geftissbündel  von  einander.   Unterscheidet  man  überhaupt  einmal  als  GefUssbündel 
4en  dfstincten,  aus  Tracheen  und  Siebröhren  in  bestimmter  Gruppirung  gebildeten  Strang, 
so  ist  diese  Unterscheidung  sowohl  coii.sequenter-Weise  als  auch  im  Interesse  der  Anscbau- 
Uchkeit  allgemein  auszudehnen,  und  jededistincte,  ein  einheitlichesGanzesbildendeGruppe 
der  beiderlei  in  Rede  stehenden  Organe  ein  Geßissbündel.    Welches  hierbei  die  specielle 
GnippiniDg  der  wesentlichen  Organe  ist,  ob  das  Bündel  aus  der  Vereinigung  mehrerer  zu 
Stande  gekommen  ist,  ob  es  in  einem  Falle  seiner  Stellung  und  seiner  Entstehung  nach 
eiaem  in  anderen  Fällen  vorhandenen  System  zahlreicher  Bündel  entspricht,  das  sind  Fra- 
gen für  sich,  welche  ihre  Bedeutung  hüben,  die  in  Rede  stehende  nuatomische  Scheidung 
iber  nicht  berühren.   Aus  diesen  Gründen  wurde  oben  der  axile  Strang  der  Wurzeln,  der 
Lyoopodienstämme  u.  a.  m.  als  ein  Geßissbündel  behandelt.    Es  ist  auch  hier  zugegeben, 
diMman  von  anderen  Anschauungen  ausgehen  kann,  z.  B.  also  das  radiale  axile  Wurzel- 
büadel  nicht  mehr  Gefässbündel  nennen,  sondern  einen  aus  Tracheen  platten,  Siebsträngen, 
Pericambium  u.  s.  w.  gegliederten  Gen tralcyl Inder  oder  Pleromstrang.    Eine  consequente 
Durchführung  dieses  Verfahrens  müsste  aber  sofort  zu  jener  allgemeinen  Auflösung  des 
Mlssbündels  überhaupt  führen,  von  welcher  oben  schon  gesagt  wurde,  dass  sie  zwar 
prioeipiell  durchaus  berechtigt,  im  Interesse  der  übersichtlichen  Darstellung  aber  gewiss 
iieht  zu  wünschen  ist.  — 

In  Beziehung  zweitens  auf  die  angewendete  Terminologie  habe  ich,  wie  man  zugeben 
wird,  möglichste  Einfachheit  und  Anschaulichkeit  des  Ausdrucks  erstrebt  und  altherkömm- 
liche Namen  möglichst  zu  conserviren  oder  zu  restituiren  gesucht.  Für  das  einzige  eigentlich 
MQe  Wort,  Epithem,  bitte  ich  um  Entschuldigung,  es  ist  nicht  schön,  aber  ich  fand  kein 
^eneres.  Die  Gründe  für  die  Beibehaltung  oder  Nichtbeibehaltungder  meisten  in  Frage  kom- 
neoden  Namen  ergeben  sich  theils  aus  dem  soeben  Gesagten,  theils  aus  dem  Znsammenhang 
der  Darstellung,  theils  sind  sie  in  dieser  ausdrücklich  angegeben.  Es  würde  zu  weit  führen 
^kein  Interesse  haben,  sie  hier  alle  einzeln  auseinanderzusetzen.  Warum  ich  an  Stelle  des 
MBerdlngs  üblicher  gewordenen  Ausdrucks  Fibrovasalbündel  das  alte  Wort  Gefiissbündel 
SBbnmche,  ist  ebenfalls  im  Grunde  schon  oben,  theils  auf  p.  243  und  38t,  theils  im  ersten 
TheUe  dieser  Anmerkung  molivirt  worden.  Gefässbündel  bedeutet  eben  in  der  obigen  Dar- 
Mong  etwas  Anderes  als  Nägeli's  Ausdruck  Fibrovasalstrang,  insofern  dieser  die  Faser- 
Ölleitung,  welche  oben  vom  GefUssbündel  ausgeschlossen  wurde,  mitbegreifl.  Ein  Ge- 
^tebündel  kann  als  wesentlicher  Theil  eines  Fibrovasalstrangs  auftreten,  ist  aber  nicht 
■<Hkwendig  und  factisch  sehr  oft  nicht  mit  Faserbegleitung  combinirt,  beide  Dinge  niussten 
^^^her  nnterschieden  werden.  Den  Ausdruck  Gefässbündel  habe  ich  dem  neuern  »Leit- 
ende!« vorgezogen,  weil  er  der  altherkömmliche,  auch  in  dem  Worte  Fibrovasalstrang 
^ibehaltene  ist,  und  weil  mir  kein  zwingender  Grund  vorzuliegen  scheint,  das  alte  bequeme 
^ort,  welches  die  Hauptsache  richtig  bezeichnet,  zu  beseitigen  oder  seine  Anwendung 
^^Qznschrttnken. 

Caspary')  hat  letzteres  gethan,  die  aus  Tracheiden  führenden  Bündel  als  »Zellenleit- 


4)  Beriiner  Acad.  Monatsber.  40.  Juli  t86i,  458. 
^«aAack  4.  pkjtioL  BotMuk.  U.  2.  S7 
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büudel«  vün  den  gerdssfiiiirenden  unterschieden  und  beide  uoter  dem  Namen  Leitbändel  zu- 
sammengefasst,  weil  erzwisclien  Tracheidea  und  Gelassen  eine  grosse  Differenz,  wiezwischen 
Zellen  und  Gefässen,  annahm.  Da  der  Unterschied  zwischen  beiden  Organformen  tbat- 
sächlich  ein  sehr  geringfügiger  isl,  so  föllt,  wie  ich  glaube,  der  Grund  für  die  schrofle  Tren- 
nung der  beiderlei  Bündel  und  hiermit  auch  für  die  Namensänderung  weg.  Es  ist  wohl  in 
der  That  eine  im  Interesse  der  Einfachheit  des  Ausdrucks  erlaubte  Ungenauigkeit,  von  Ge- 
fUssbündeln  ohne  GefUsse,  d.  h.  in  welchen  diese  durch  Tracheiden  ersetzt  sind,  zu  reden.  — 


Capitel  LX. 
Anordnung  des  primären  Parenchyms. 

§  118.  Das  primäre  Parenchym  bildet,  soweit  es  nicht  Beslamdtheil  der 
Gefässbündel  ist,  wie  in  früheren  Gapiteln  mehrfach  angedeutet  wurde,  die 
hauptsächliche  Ausfüllung  des  von  den  Gefässbündeln  frei  gelassenen,  vou  der 
Epidermis  umschlossenen  Raumes.  Es  wird  in  diesem  von  anderweiten  uo^ 
gleichnamigen  Gewebearten  durchsetzt,  wie  in  den  nachfolgenden  Gapiteln  as' 
zugeben  ist.  Die  in  Vorstehendem  als  Aussenrinde,  Mark,  Markstrahlen  be- 
zeichneten Regionen,  die  Blatter  und  Laubausbreitungen  sind  hiemach  ihrer 
Hauptmasse  nach  meist  aus  Parenchym  aufgebaut. 

Innerhalb  dieses  allgemeinsten  Planes  gibt  es  aber  bestimmte  Regeln  ftr 
die  Vertheilung  und  Anordnung  der  einzelnen,  im  Gap.  I,  3  unterschiedeneo 
Parenchymformen  und  diese  sind  hier  darzustellen.  Es  soll  dabei  vorwiegend 
auf  die  relativ  dünnwandigen  Formen  Rücksicht  genommen  und  auf  die  sklero- 
tischen, wegen  ihrer  nahen  anatomischen  und  physiologischen  Beziehungen  n 
dem  Sklerenchym ,  im  nächsten  Gapitel  zurückgekommen  werden.  Da  das 
Vorkommen  und  die  Vertheilung  der  verschiedenen  Einzelformen  sich  wr- 
wiegend  nach  den  Organen  höchster  Ordnungen  und  den  an  ihnen  im  vorigen 
Gapitel  unterschiedenen  anatomischen  Regionen  richtet,  so  ist  es  zweckmässig 
die  Darstellung  nach  diesen  einzutheilen,  derart  dass  zuerst  die  für  sokke 
charakteristischen  Parenchymmassen  und  dann  die  Grenz-  und  Scheidenschidi- 
ten  derselben  beschrieben  werden. 

§  119.  Das  Parenchym  des  Markesund  desBündelcylindersder Sten- 
gel besteht  im  aligemeinen  aus  vorwiegend  in  longitudinale  Reihen  geordneten 
Zellen  von  wenig  bemerkenswerthen  anatomischen  Eigenschaften;  in  der  Jugend 
Assimilationsproducte,  bei  Laubtrieben  häufig  auch  Ghlorophyll  führend,  und 
diese  Inhaltsbeschaffenheit  entweder  zeitlebens  beibehaltend  oder,  zumal  bei 
Dicotyledonen,  früh  vertrocknend,  absterbend.  Beiderlei  Verhalten  ist  in  dem 
Marke  vieler  Dicotyledonen  auf  verschiedene  Zellreihen  vertheilt,  welche  ab- 
dann  auch  bezüglich  der  Gestalt  und  Grösse  ihrer  Zellen  differiren,  wie  die 
unten  anzuführenden  Beispiele  der  von  A.  Gris  untersuchten  HolzgewScbse 
zeigen.  Von  frühster  Entwicklungsperiode  an  treten  im  Marke  luftfbhrende 
intercellularrUume  auf,  theils  in  Form  enger  Interstitien  verbleibend,  theils 
weitere  Lacuneii  bildend,  in  den  zahh*eichen  Fallen  hohl  werdender  Stengel  im 
'internodium  unter  Absterben  der  Zellen  zu  den  oben  beschriebenen  aiilen 
Luftkanälen  erweitert.    Vgl.  §  51,  52. 
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In  den  meisten  dem  Dicotyledonentypus  angehörigen  Stengeln  werden,  wie 
§416  angegeben  ist,  die  Elemente  des  Markes  gegen  die  Innengrenze  desBUn- 
delrings  enger;  sie  stellen  an  dieser,  mit  den  innersten  Theiien  der  Gefkss- 
bttndel  die  als  Markscheide  unterschiedene  Zone  dar,  auf  weiche  im  XIV. 
Gapitei  zurückzukommen  ist.  In  ahnlicher  Weise  wird  das  Parenchym  des 
monocotylen  Bündelcylinders  gegen  die  Aussenfläche  dieses  hin  in  der  Regel 
engzelliger.  In  hohl  werdenden  Stengeln  von  Dicotyledonen  und  der  Equiseten 
persistiren  die  engern  peripherischen  Markelemente;  in  denen  der  Monocotylen 
die  der  gesammten  bttndelführenden  Zone,  von  welcher  die  Höhlung  umschlos- 
sen wird. 

Nach  deu  vergleichenden  Untersuchungen  von  A.  Gris^  besteht  das  Mark  dicotyler 
HolzgeiK'ächse  anfangs  durchweg  aus  Parenchym,  in  welchem  constant  Krystallschläuche 
unduicht  selten  sklercnchymatische  Elemente  auftreten.  Mit  der  Ausbildung  des  jährigen 
Stammes  oder  Astes  werden  die  Zellen  «les  Parenchyms  theils  inhaltsleer,  um  dann  zu  ver- 
trocknen, also  Luft  zu  führen  (leere  Zellen,  cellules  inertes  Gris),  theils  bleiben  sie  thtttige 
Parenchymzellen  (cellules  actives},  Assiuiilationsproducte,  speciell  Amyluui  und  Gerbstoff 
nach  den  Vegetationsperioden  wechselnd  aufspeichernd  und  abgebend.  Diese  Activität 
dauert  nach  Gris  Jahre  lang,  bei  Platanus  occidentalis,  Gleditschia  ferox,  Betula  alba, 
Quercus  robur,  Fraxlnus  ist  sie  bis  ins  20te  Lebensjahr  verfolgt.  Die  activen  Zellen  sind 
von  den  leeren  in  der  Regel  durch  geringere  Grösse  und  dickere,  fein  getüpfelte  Wttnde 
UQterschieden. 

Gänzlich  leer  und  vertrocknet,  wird  das  Mark  nur  bei  wenigen  Gehölzen :  Sambucus 
nigra.  Bei  den  meisten  besteht  es  entweder  aus  activen  Zellen  mit  einzeln  oder  In  |;rösse- 
f^  Gruppen  eingestreuten  Krystallschläuchen ;  oder  aus  diesen  Elementen  und  leeren  in 
^rschiedener  Vertheilung.  Ersteres  nennt  Gris  homogenes  Mark.  Mit  relativ  geringer 
Zahl  vereinzelter  Krystallschläuche  kommt  dasselbe  sehr  zahlreichen  Holzgewächsen  zu : 
den  untersuchten  Arten  von  Pirus,  Cydonia,  Aronia,  Quercus,  Fagus,  Betula,  Alnus,  Pla- 
^nus,  Ilex,  Prinos,  Buxus^  vielen  Ericacecn;  durch  eingestreute  grössere  Gruppen  von 
dfinnwandigen  Krystallschläuchen  inselarlig  durchsetzt  oder  auf  dem  Querschnitt  reticulirt 
^  Pemettya,  Rhododendron-Arten,  Calluna  vulgaris,  Andromeda  polifolia,  Cladotham- 
■Metc. 

Das  aus  activen  und  leeren  Zellen  gemischte  Mark  nennt  Gris  heterogenes.  Es  setzt 
^^ch  zusammen  entweder  aus  einem  leeren  mittleren  und  einem  activen  peripherischen 
1T»eil:  Loniccra  fragrantissima ,  Abelia  rupestris,  Symphoricarpus  vulgaris,  Ligustrum, 
önnis,  Syringa  vulgaris,  Berberis  vulgaris,  Ulmus  campestris,  Celtis,  Rhamnus  sp. ;  oder 
^kommen  zu  dieser  Disposition  active  Streifen  In  dem  leeren  Mitteltheil:  Pirus  Malus, 
Sorbus  aucuparia,  Aria  torminalis,  Crataegus  Oxyacantha,  Amorpha  glabra;  oder  es  ist 
^rall  gemengt  aus  wechselnden  Streifen  leeren  und  activen  Gewebes,  wobei  letztere  vor- 
liegend longitudinale  Reihen  bilden :  Viburnum  Tinus,  Lantana,  oder  nach  allen  Seiten 
■ötitormlg  anastomosirende  Streifen :  Rubus,  Rosa 2) ,  Clethra ;  oder  diaphragmenartige  Quer- 
N>tten:  Magnolia,  Liriodendron.  In  den  Knoten  und  an  der  Grenze  successiver  Jahres- 
^be  ist  das  Mark  durchschnittlich  derber  und  bei  heterogenen  Formen  reicher  an  activen 
Elementen. 

Hinsichtlich  der  bei  Gris  nachzusehenden  weiteren  Einzelheiten  des  Baues  besteht  für 
Me  Specles  eine  grosse  Constanz  der  Structur.  Dass  sich  Arten  gleicher  Lebensweise  aus 
■•he  verwandten  Genera  einer  Familie  verschieden  verhalten  können,  zeigen  die  von  Rosi- 
floren  und  Ericaceen  genannten  Beispiele. 

Von  dem  Parenchym  der  primären  Markstrahlen  gilt  wesentlich  das 


4)  Sar  la  moelle  des  plantes  ügneuses.    Ann.  sc.  natur.  5.  S6r.  Tom.  XIV,  p.  16.  pl. 
''•   Nouvelles  Archives  du  Museum  d'hist.  nat.  VI,  204. 

2)  Vgl.  Mohl,  Poren  d.  POanzen-Zellgewebes  p.  97,  Fig.  %1,  tl,  t8. 
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Gleiche  wie  für  das  die  Markperipherie  bildende.  Die  fttr  Stämme  mit  secuD- 
darer  Holzbildung  in  Betracht  kommenden  Besonderheiten  vgl.  im  XIV.  Ca[Mtel. 
Die  Aussenrinde  der  Stengel  ist  in  den  meisten  Fällen,  und  zumal  den  die 
Regel  bildenden,  in  welcher  der  Stengel  entwickelte  Laubblälter  tragt,  ans 
zwei  mehr  oder  minder  distincten  Theilen  aufgebaut,  einem  direcl  an  die  Epi-' 
dermis  grenzenden  Uypoderma^),  welches  aus  dickwandigeren,  dicht  ver- 
einigten, oft  collenchymatischen  oder  sklerotischen  Elementen  besteht  und  Air 
den  letztem  Fall  im  folgenden  Gapitel  noch  zu  besprechen  sein  wird;  und  einer 
dünnwandigeren  innern  Parenchymmasse,  deren  Zellen  in  der  Regel  niek 
innen  zu  successivc  weiter  werden  und  immer  lufterfttllte  Interstitien  oder 
Lacunen  zwischen  sich  lassen.  Beide  Theile  zeigen  nach  den  Einzelfällen  ver- 
schiedene Anordnung.  Für  die  Dicotyledonenstengel  kann  man  mitSchleiden^ 
folgende  Hauptformen  unterscheiden. 

a)  Die  Hypodermschicht  umzieht  den  ganzen  Stengel  als  distincte  ge- 
schlossene mehrschichtige  (Collenchym-)  Lage ,  welche  nur,  wo  Spaltöfiimn||;eB 
vorhanden  sind,  durch  kleine  zu  diesen  fuhrende  Lücken  unterbrochen  ist:  viele 
Cacteen,  Melianthus  major,  Euphorbia  splendens,  Syringa  vulgaris,  Begonia 
macularis,  Ailantus  glandulosa,  Rosa,  Aristolochia  Sipho,  Piper  rugosuip,  Caci- 
lia  ficoides,  Gotyledon  coccinea. 

b)  Das  collenchymatische  oder  sklerotische  Hypoderm  bildet  Ittngsvo^ 
laufende  Bündel,  welche  mit  collcnchymfreien,  bis  zur  Epidermis  reichend« 
Längsstreifen  dünnwandigen  Parenchyms  abwechseln.  Jene  liegen  gewöhnlich 
in  mehr  oder  minder  vorspringenden  Kanten  des  Stengels,  diese  zwischen  leU- 
teren.  So  in  vielen  kantigen  Stengeln:  Umbelliferen,  Ghenopodiaceen,  Mahn- 
ceen,  Solonaceen,  Sambucus;  —  in  anderen  kantigen  Stengeln,  z.  B.  Labiaten, 
ist  das  collenchymatische  Hypoderm  in  den  Kanten  mächtig  entwickelt,  zwiacheii 
denselben  wenigstens  in  jeder  Beziehung  schwächer. 

c)  An  die  Epidermis  grenzt  ein  coUenchymatisches  Hypoderm,  weldies 
nach  innen  zu  allmählich  in  die  dünnwandigere  lockere  Parenchymmasse  Über- 
geht und,  wo  Spaltöffnungen  vorhanden  sind,  von  dem  zu  diesen  reichenden 
dünnwandigen  Parenchym  inselartig  durchbrochen  wird.  So  in  der  primiren 
Rinde  der  meisten  dicotyledonen  Holzgewächse,  z.  B.  Pirus,  Aesculus,  Salix,  CSb* 
puliferen,  Betula,  Acer,  Hedera,  Tilia  u.  s.  w.  mit  mehr  oder  minder  scharfer 
Abgrenzung  und  verschiedener  Schichtenzahl  der  Hypodermlage.  — 

Wie  schon  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  ist  selbst  in  den  vorangestdttea 
typischen  Fällen  die  Abgrenzung  und  Mächtigkeit  der  festeren  Hypodermlap 
sehr  verschieden.  Bei  schwachen  Stengeln,  z.  B.  vieler  Wasserpflanzen,  wird 
sie  vielfach  ganz  verwischt  und  eingeschränkt  auf  im  Vergleich  zu  den  tiefer 
liegenden  geringere  Weite  und  dichtere  Verbindung  der  direct  an  die  Epidef-  1 
mis  grenzenden  Zellen. 

Seltener  ist  der  umgekehrte  Fall,  dass  dünnwandige  lockere  Parenchyö^ 
schichten  zunächst  an  die  Epidermis  grenzen  und  eine  innere  Zone  eine  ^^ 


1y  Vgl.  p.  i36.     Das  Wort  Hypoderma   ist  eingeführt  von  Kraus,  CycadeenficC^* 
Pringsh.  Jahrb.  IV. 

2}  Grundzüge,  3.  AuO.  II,  152. 
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indelring  umgebende  —  alsdann  immer  mehr  oder  minder  sklerotische  — 
;hrschichtige  Scheide  bildet;  z.  B.  Papaver-,  Thalictrumarten. 

Ueber  das  Vorkommen  von  Spaltöffnungen  und  seine  Beziehungen  zu  den 
Rede  stehenden  Slructurerseheinungen  ist  §  7,  p.  50  zu  vergleichen;  über 
n  Bau  des  Golienchyms  §  26,  p.  426.  Das  dünnwandige  Parenchym  der 
issenrindc  ist,  mit  Ausnahme  der  wenigen  überhaupt  chlorophyllfreien  Pflan- 
B,  chlorophyllhaltig  und  zwar  durchschnittlich  in  um  so  höherem  Maasse,  je 
ber  es  der  Oberfläche  liegt;  es  ist,  wie  schon  angegeben  wurde,  immer 
B  luftführenden  Räumen  durchsetzt,  oft  weit-lacunös.  Auch  die  grossen 
cunen,  Kammern  und  Luftgange  in  den  Stengeln  der  Wasserpflanzen  (vgl. 
2S3)  liegen  in  der  innern  Parenchymmasse,  und  zwar  derart  vertheilt,  dass 
i,  durch  radiale,  meist  einschichtige  Lamellen  getrennt,  zwischen  einer  dich- 
ten, den  Bündelring  oder  axilen  Strang  zunächst  umgebenden  und  der  hypo- 
rmen  Zone  einen  Kreis  bilden ,  oder  in  derselben  Region  in  zwei  bis  mehrere 
arnirende  Kreise  gestellt  sind.  Ersteres  bei  Myriophyllum,  Ceratophyllum, 
Hiae  Aisinastrum,  Callitriche,  Utricularia  vulgaris;  letzteres  bei  Hottonia, 
qw,  Hippuris  u.  a. 

Im  allgemeinen  ahnliche,  hier  nicht  ausführlicher  zu  besprechende  Er- 
leiDungen,  auf  welche  im  nächsten  Capitel  theilweise  zurückzukommen  ist, 
gtdie  Rinde  der  Monocotyledonenstengel.  Vgl.  Fig.  420,  p.  SSO;  Fig.  4S5, 
285;  Fig.  474,  p.  384. 

Auf  die  Rinde  der  farnartigen  Gewächse  soll,  auch  soweit  sie  hierher  ge- 
t,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  im  folgenden  Capitel  zurückgekom- 
D  werden. 

Die  Stengel  derjenigen  chlorophyllführenden  Pflanzen ,  bei  welchen  die 
ibblätter  schwach  oder  nicht  entwickelt  sind,  und  welche  in  Zusammenhang 
rmit  die  Function  des  grünen  Laubes  ihrerseits  übernehmen,  sowie  die  zahl- 
ten Monocotylen  mit  den  zugehörigen  Laubblättem  ähnlich  gestalteten 
Imen«  verhalten  sich  in  sofern  von  den  gewöhnlichen  belaubten  abweichend, 
ihr  Rindonparenchym  den  Bau  der  chlorophyllführenden  Schichten  centrisch 
«nter  Blattspreiten,  welcher  in  §  424  zu  beschreiben  ist,  erhält.  Beispiele 
rfür  werden  an  dem  bezeichneten  Orte  angegeben  werden.    Vgl.  auch  p.  875. 

§  130.  Blattstiele  und  starke  Blattrippen  zeigen  im  allgemeinen 
iliche  Structur  des  die  Geftlssbündel  umgebenden  Parenchyms  wie  die  zuge- 
igen  Stengel;  die  Lagen  und  Streifen  dünnwandigen,  colienchyma tischen 
enchyms  und  vielfach  auch  sklerotischer  Elemente  setzen  sich  vom  Stamm 
oft  in  sie  fort').  Bei  kleineren  Stielen  und  Rippen  sind  die  colienchyma- 
hen  oder  sklerotischen  Elemente  ganz  vorwiegend  oder  ausschliesslich  um 
Gefilssbündel  vorhanden.  An  dem  Aufbau  der  grösseren  nehmen  wasser- 
rendes  und  Chlorophyll-Parenchym  in  mannichfach  wechselnder  Form  Theil. 
r  die  streifenweise  oder  insclarligc  Anordnung  luftführenden ,  von  spalt- 
lUDgsführender  Epidermis  bedeckten  Parenchyms  zwischen  dichte  —  hier 
■wiegend  sklerotische  —  Massen  mit  spaltöffnunt^sfreier^Epidermis  (vgl.p.  50) 
i  besonders  die  grossen  Farn-Petioli  als  Beispiele  zu  nennen.  Am  häufig- 
I  geht  jenes  luftführende  Parenchym  in  Form  eines  Längsstreifons  jederseits 


«;  Vgl.  Kraus,  Cycadeenliedern,  in  Piiiigsheim's  Jahrb.  IV. 
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vom  Grund«  der  Laniina  am  Blattstiel  hinab;  bei  Arten  mit  k  riechende  tu  Sltmitu, 
X.  B.  Hypolepis-,  Ileris-Arten  Bolien  sich  die  Streifen  oft  über  die  Seilenflitrhta 
dieses  der  Lange  nach  fori.   Am  Blatlslitrl  der  BaunifHrne  sind  die  Streifen  filie 
unterbrochen,  eine  Läogsreihe  kurzer  Streilchen  bildend,  x.  B.  Cynlheam 
dullaris.    Auf  der  persistenten  BlKiibüsis ,  dem  Bliiiikissen,   der  Cyalhetc« 
tritt  das  lufifuhrpnde  Pdrenchyiu  auf  den  Seilen  und  der  Rückenflache  in  hi 
runder  oder  obloDger,  ('ini^te  Miliinieler  breiler  und  liefer,  scharf  ünischrirhs» 
ner,  inselarüger  Gruppen  auf.  wekhe  aus  einer  Hasse  vielarmi^-slemfornii^etii 
weile  Lacunen  zwischen  sich  lassender  Zellen  bestehen  (vgl.  p.  281)  und  >«• 
einem  spallöflnun^sfühienden  £pidernii!u>tUcke  bedeckt  werden.    Von  den  Im 
cunen  fuhren  anfangs  eo^e  tufifuhrende  Inlerslitien  in  das  in  der  Tiefe  lifgeodl 
Gewebe.    Schon  in  sehr  frtlhem  Enlwicklungssladium,    in  den  untersuchUi 
Füllen  vor  Beginn  der  Aufrollunji   und  Entfaltung  von  Peliolus  und  taniint! 
stirbt  die  Epidermis  und  die  vun  ihr  bedeckte  Hasse  stem förmiger  Zellen  il 
letztere  unter  Verdickun)^  und  Celbbrauiifarbunit  ihrer  Wände ;  die  absterbend 
und  zerbröckelnde  Hasse  l<tssl  ein  von  ihren  Resten  pulverig  erfülltes  GnibrUf 
zurück,   welches  schürf  abge^ireuzt   wird  durch  die  Sklerose  der  uuitehot 
vielschichtigen  Zellcnla(:c.   Diese  setzt  sich  in  dem  ganzen  Imfang  an  die  dedi^ 
sklerotische,  braune,  peripherische  Rindenschiehl ,  und  erseheint  im  fertif 
Zustande  als  ein  eingebuchtetes  Stück  dieser.    Vgl.  Fig.  tiü  und  f  tl  (p.  31 
resp.  Fig.  188  bei  f.'] 

Auf  das  Eingehen  in  weitere  Uetails  des  Baues  von  Blaltstielen  und  -BippH 
darf  hier  wohl,  unter  Verweisung  auf  einzelnes  im  nächsten  Capilel  Docft  OiA^ 
zutragende,  verzichtet  werden. 

§  121.  Der  von  den  Rippen  und  den  Ge&issbUadeln  frei  gelassene  HkU 
der  Blalllamina  wird  der  Hauptmasse  nach  von  Parenchytu  eingenomoM 
welches  schlechthin  BUitpurcuchyiu,  spccicll  [tir  QacJie  Laubblaiter  nacft  Uol' 
Diachyma  oderDiploC,  uacb  De  Candollc^)  Mesophyll  genannt  wil' 
lu  den  wenig  entwickelten,  zumal  den  ehlorophyllfreien  Scfiuppen-  und  r<ie4ei 
blttltern  zeigt  dasselbe  keine  benierkeuswcrlhen  allgeiiiciuuD  analomiadl 
Eigenlhümlichkeiten.  FUr  die  grlinen  biubblatter  siud .  zumal  seil  Treriri 
nus'*)  und  Bronguiarfs"]  Arbeiten  bosundcre  Erscheiuiiu^ien  seines  IlauM  M 
seiner  Anordnutig  liekaunt.  Organe  anderen  morphologischen  Wertbes,  vtlti 
bei  besUmmten  Pflanzen  die  Functionen  von  Laubblattern  Übernehmen  — Pblti 
lodien,  Phyllocladien,  Halme  etc.  —  verhallen  sich  diesen  dein  Bau  ihres  P 
encbyuis  nach  im  WesentlicheQ  gleich,  wie  zum  Theil  schon  oben  angedet 
wurde,  sie  sind  aus  diesem  Grunde  hier  gleichfalls  zu  besprechen. 

Das  Parenchym  der  in  Bede  stehenden  Organe  ist  tnindestens  zum  gros 
Theile  ehlorophy Itparenchyoi  in  dem  p.  1S3  bezeichuelen  Sinne 
Wortes;  die  Beschatl'euheit  und  Verlheilung  dieses  ist  für  die  bier  zu  belnell 

<)  Mellenius.  im  Bericlit  <t.  H.  Verstiinml.  deutscher  Neturf.  ta  Carlsrulie,  p.  S*> 
V.  Mohl,  nauintame  (I,  c,  sji^hep.  308).  —  Karston,  Vf^el.  Org.  d,  Palmen,  1.  c. 

3;  Philos.  boUn.  Ed.  I,  p.  (TS,  tS8. 

S)  Organographir.  1,  i7l. 

41  Verm.  Sehriflcn,  I,  t8(;  Physiol.  1.  *ta.  — 

i:  Recherche'  sur  1a  struclure  et  la  [oiicllon  des  feuilles.  Ann.  sc.  nst.  I.  Str.  T.  ] 
(1830)  p.  fio,  |)l.  e~i<t. 
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dden  Verhältnisse  zunächst  massgebend.  Nach  derselben  sind  zwei  Haupt- 
pen des  Baues  zu  unterscheiden ,  welche  allerdings  durch  intermediäre  For- 
en verbunden  werden. 

L  Bei  dem  ersten  Typus,  welcher  der  centrische  genannt  sei,  ist 
ibrophyllparenchym  rings  um  das  Gesammtorgan  gleichförmig  verheilt  — 
igesehen  von  eingeschalteten  Streifen  ungleichnamigen  Gewebes.  Bei  flachen 
rizontalen  Theilen  kommen  geringe  Differenzen  nach  Ober-  und  Unterseite  vor. 

Diesem  Typus  gehören  die  laubigen  Zweige  und  )>Halme«,  die  nicht  hori- 
Dlal  gerichteten  flachen  und  viele  flache  und  horizontale  Laubblätter  an. 

Die  Zellen  des  Chlorophyllparenchyms  sind,  unter  der  Epidermis,  geordnet 
radiale  und  tangentiale  Reihen;  zwischen  ihnen  liegen  immer  lufterfüllte 
lame,  meist  enge  Interstitien.  Ihre  Gestalt  ist  je  nach  den  einzelnen,  unten 
exemplificirenden  Fällen,  rundlich-polyedrisch,  oder  quer,  d.  h.  parallel  der 
verflache  gestreckt;  oder  länglich-prismatisch  oder  cylindrisch  und  senkrecht 
r  Oberfläche  des  Gesammtorgans  gestreckt.  Letztere  Form  wird,  nach  ihrer 
islalt  und  Anordnung,  nicht  unpassend  alsPallisadenzeilen,  Pallisaden- 
rencbym  bezeichnet^).  Vgl.  p.  124.  Ihre  Zellen  sind  in  jeder  der  zur  Ober- 
che  parallelen  Schichten  annähernd  gleichhoch ;  zwischen  ihren  Seitenkanten 
gen  luftfuhrende  Interstitien ,  welche  entweder  ununterbrochen  längs  der 
wen  Kante  verlaufen  oder  jene  p.  221  beschriebenen  Reihen  enger  Spalten 
den. 

Die  Reihenanordnung  des  Chlorophyllparenchyms  wird  mit  der  Entfernung 
Q  der  Oberfläche  meist  unregelmässiger;  die  Pallisadenform  geht  vielfach  in 
t  rundliche  über. 

Nach  der  Form,  in  welcher  sich  Chlorophyllparenchym  und  eventuell  un- 
iicharlige  Gewebemassen  an  dem  Aufbau  des  Gesammtorgans  betheiligen, 
S6D  sich  zwei  Hauptmodificationen  des  centrischen  Typus  unterscheiden, 
ischen  denen  allerdings  wiederum  intermediäre  gefunden  werden. 

a.  Bei  vielen  Blättern  ist  die  ganze  Parenchymmasse  Chlorophyllparen- 
im;  dieses  wird  nach  der  Blattmitte  zu  allmählich  grosszclliger,  chlorophyll- 
ner,  lockerer,  manchmal  selbst  von  grossen  luftftihrenden  Lacunen  durch- 
it.  Hiertier  gehören  die  nur  aus  wenigen  Parenchymschichten  bestehenden 
itter  von  Potamogeton-Arten,  Ranunculus  aquatilis;  die  Blätter  von  Ghamae- 
)S,  Copemicia,  Klopstockia,  Physosiphon,  Yanda,  Cypripedium  spec,  man- 
m  Gräsern  wie  Seeale,  EUymus  arenarius,  Triticum  vulgare;  Yucca  fila- 
nlosa  mit  stark  lacunösem  Mitteltheil;  Crassula- Arten  (Fig.  180,  p.  393}, 
mthus  Caryophyllus.  Auch  die  Blätter  der  Isoeten^)  sind  hier  zu  nennen, 
1  ihren  vier  symmetrisch  über  den  Querschnitt  vertheilten,  bei  I.  Hystrix 
dOurieui  bis  zur  Epidermis  reichenden  Luftgängen  (vgl.  §51).  Das  Blatt 
a  Acorus  Galamus  mit  rundzelligem  Ghlorophyllparenchym  in  der  Peripherie 
d  weit  lacunösem  Mitteitheil  kann  als  Uebcrgangsform  zu  der  zweiten  Medi- 
ation hier  genannt  werden.  Die  flachen  Blätter  der  besprochenen  ersten 
Kli6cation  verhalten  sich  vielfach  zwischen  denen  der  zweiten  und  dem  bifa- 
ilen  Typus  intermediär. 


1)  Schacht,  Lehrh.  II,  H8. 

i)  A.  Braun,  Monatsbcr.  d.  Berliner  Acad.  4863,  p.  154. 
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b.  Dnti  (Uttniu\n\iov\^ian  wird  aufgebaut  aus  einer  mehrseh icbligea  periphe- 
risclini  (llilorophyliparenchymzone  und  diese  ist  mehr  oder  minder  scharf  «b- 
^es(^tzt  von  einriii  ihr  ungleichen  Mitteltheil  oder  einer  Mittel  Schicht. 
Hei  den  laubigen  Stengeln  und   Halmen ,   welche  nach  dem  oben  Gesagtes 
samnitlirh  in  diese  Kategorie  gehören,  besteht  diese  aus  dem  Bttndelring  oder 
Bttndeleylinder,  zu  welchem  eine  ihn  umgebende  grosszellige,  chlorophyllfireie 
oder  chlorophyllarme  innere  Rindenparenchymzone  hinzukommen  kann  (z.  K. 
Salicornia);   das  Chlorophyllparenchym  bildet  die  peripherische   Rindenzonei 
So  z.  H.  bei  Clyperaceeu-,  Juncaceen-Halmen,  Acorus,  Casuarina,  Bossiaei, 
Mtlhlenbeckia  fJatyclados,  CoUetia  horrida,  Cacteen  u.  s.  w.;  auch  die  Equise- 
ten  sind  hier  zu  nennen.  --  In  zahlreichen,  zumal  succulenten  und  lederartigei 
l.aul>l)lattern,und  Phyllodien  tritt  eine  Mittelschicht  auf  als  eine  der  Gesammt- 
form  des  Organs  ähnlich  gestaltete  Masse,  welche  den  inneren  Raum  ausfallt 
und  von  dem  («hlorophyllparenchym  wie  von  einer  Rinde  rings  umschlossn 
uiiHi,  bei  manchen  Alo(*>Arten  (A.  tesselata,  cuspidata,  atroviensu.  A.jielztercf 
streckenweise  gleichsam  durchbricht,  um  sich  bis  zur  Epidermis  fortiusetzea^j. 
Sie  besteht  in  der  Hegel  aus  relativ  grossen,  chlorophyllfreien,  farblosen  Zellea, 
welche  wesentlich  Wasser,  resp.  Saft  fuhren;  bei  succulenten  Pflanien,  i. B. 
manchen  Alot*>Arten  ^A.  soccotrina.  plicatilis,  arborescens)  und  anderen  Uvo»- 
iH>tyledonen,  Mesembryanthema,  reich  an  dünnem  Schleim  (vgl.  p.  423),  und 
bei  wihigen  Hliittern  mit  weichen,  bei  derben  lederartigen  mit  dickeren, g^ 
tüpfelten  Wanden  versehen  sind.    Leber  den  Verlauf  der  GefilssbUndel  in  oder 
au  der  Aussengreuze  der  Mittelschicht  vgl.  §  92.  p.  317  und  §  112.  p.  395. 

Heispiele  fUr  diesen  H^ui  sind,  ausser  der  schon  genannten,  zahlreiche  G*- 
uiferen-LiuibMatter  z.  H.  IVnloiMrpus- Arten«  Üachbldttrige  Araucarien,  PIdb) 
\Hg.  1^5.  p.  3\)7  .  das  Hlatt  von  Welwitsibiu  Fig.  I87\  die  Rläller  von  Myrti- 
oeen  ,iUdlislemon«  KuoaUptus  Gunnii.  Melaleuoa  tetragona,  iinearifolia),  Prote- 
aceen  Jlakea  s|hh\\  Stalice  monopetala.  purpurea;  die  Phyllodien  von  Oulii 
frulioosa.  vielen  Acaoien  u.  a.  m. ;  endlich  zahlreiche  Monocotyledonenblätter. 

Von  den  nach  den  Arien  ungemein  manniehfalligen  Einzelerscheinunpi 
sei  luulAohsl  bezüglich  der  Miltelsi*hicht  noch  hervorgehoben,  dass  dieselbe  bei 
\ielen  tlaohen  MoniHVlxledonenbUiiern  in  ebensoviele  Längsstreilen  getheiltillt 
als  kmgitudiiuile  Bündel   p.  313   durch  das  Blau  laufen,  indem  jedes  dien^ 
Bündel  emer  die  iUilorvph\llschichten  beider  Blattäachen  verbindenden  undii 
leliler^n   senkrecht  stehenden   l.<uneüe  ebenfalls  chlorophyliführenden  nttd- 
lelligeu  l\^rvuch\uis  eingeseixl  ist:  i.  B.  UeuierwaUis  fulva.  Narcissus  psetd»- 
iMrvissus.  Hxdciuthus  v^rtentalis.  Omithi^ahiui  umbelLatum^  Phormium  UdUy 
uvAuche  Irideeu.  Bauibuset^ti  *   etc.    Ferner  wird  die  MiUeLschichl  bei  den  Hfl- 
tem  \ieler  MouiKvl\leik«neu.  schuMlbUtsrigen  Er^ngien.  der  LobeUa  Dortinanii 
u   ji.  irUhieitig  £enj4ort  «ur  Bildung  Ivsigener  Luftgange.    Bei  den  nindbttllri- 
g^ii  AlUum   und  \sph*xielu;s]irteu  itut  jcefi^c^banntelfir^ier  EialUnilte  entatehl  vA 
iiie:$if  VVeu^r  die  eine,  ^xette.  ^W  Bmu  vlurebiurhepde  rvhri^e  Uaklung;  beidei 
B(«Hiertj.  WM  die  iWIU^batHi*>I  ui  perN«<4eute  rurvtichvnipliaeii  eiiigesetat  siid, 
ttiehr^n»  'int  «.(lesen  sjib\\eohc>eUid-'  »on^e     sjifiirei«;Qe  Uh  obeo^BeoanmeB  Ntf- 
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citsiis,  GrttMrD,  Cyperaceen,  Sparganium,  Typha,  Pandanus,  Eryogien;  je 
einer  neben  einer  medianen  persislenten  Platle  bei  Lobelia  Dortiuaniia. 
1 .  1d  lesteD  MoDOGoLyledoDen-BIailera  (ritt  hierzu  vielfach  noch  die  im  folgen- 
daa  CtpiteL  zu  beschreibende,  mehr  oder  minder  vollstündige  Unterbrechunit 
du  ChloropbylipareDchyms  durch  longiludinale,  meist  die  iHngsverlaurenden 
GefilsdXliidel  aufnehmeode  Fasersklerenchym^tränge ;  und  manch ettndere  Spe- 
eiilflrscheinaQgen  wechselnd  ungleirlier  btlndelfreier  uud  bUndelfUhrender 
lin^reifeD,  t.  B.  in  den  Blattern  von  GrUsem,  starken  Bromeliacoen  u.  s.  f., 
denn  Eioielbeschreibung  hier  zu  weit  fuhren  wtlrde. 


BeiUglich  des  Chlorophyllparenchyms  sind  als  Boispielo  fUr  die  Pallisnden- 
«m  zu  nennen  die  Blätter  erwähnter  Myrtaceen,  Proteaceen,  Slatice-Arten, 
i^dwilAcbia,  die  Stengel  von  Casuarina,  Salicornia  herbacea,  Colletia  horrida, 
eirpus  Holoschoenus,  lacustris,  palustris,  Papyrus,  Juncus  etfusus  etc.  Für  die 
tndtellige  Form  die  Blatter  vieler  Monokotylen,  Mesemhryanthema,  die  Stengel 
u  Bossiaea,  MUhlenbeckia  plelyclados,  Cacteen,  Juncus  glaucus  u.  s.  f. 

In  die  Quere,  d.  h.  parallel  der  Oberflyche  gestreckte  Zellen  sind  den 
bwertfifrmigen  BlSttem  mancher  Irideen  eigen,  wie  Iris  germanica,  Gladiolus 
ibricatus  und  besonders  Tritonia  deusta.  Bei  Pinus-  und  Cedrus-Arlen  sind 
ie  Zellen  des  Chlorophyllparenchyms  durch  die  oben  p.  125  erwUhnte  lafel- 

ng.  187.  Querschnitt  durch  das  BJRitvnn  W«lwilschia  mirabilis  [(0).  o  Epidermis  der 
xn,  H  der  natern  Flache,  in  ihren  Einsenifuniien  Slomala.  g  riolttsübtindelsiamrae,  g' 
4<*er  BdodeliweiB.  an  dem  mit  g  bezeicbneten  Stamme  die  Abiweiguitg  einet«  solchen,  s 
|<U,  kr>  stall  rührende  Sklerenchyoitasern.  Hookers  Spiculanellen,  /'hypoderme  und  innere 
'tiDge  Janger  Sklerenchynifuiei'ii.  c — c  larles  chlorophyliriihrendeH  Pallisadenparenchym. 
■nKhan  ciind  cdaa  woltmaschigB  Gewebe  der  Mi  Itel  schiebt.  Vgl.  Fig.  55,  p.  140,  Fig.  HS, 
■'Mond  Fig.  157,  p.  348.  — 
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förmig  polyedrische  Geslall  und  Wandeinfaltung  ausgezeichnet.    (Siehe  Fig. 
p.  37  und  27,  p.  82.) 

2.  Dem  zweiten  Typus  gehören  nur  flache  horizontale  Blätter  an,  undi 
die  Mehrzahl  dieser.  Er  ist  dadurch  charakterisirt,  dass  das  Ghlorophyllpai 
chym  die  ganze  Blattsubstanz  bildet  und  in  zwei  difTerente  Schichten  geson 
ist,  von.denen  jede  einer  Blattfläche  entspricht.  Man  kann  ihn  hiernach  Z\i 
flächen-,  bifacialen  Typus  nennen.  Die  Differenz  beider  Flächenlagen 
steht  allgemein  ausgedrückt  darin,  dass  die  eii>e,  der  dem  Lichte  zugekeb 
Flächen  angehörige  dichter,  mit  minder  weiten  Interstitien  versehen  —  d 
auch  bei  gleichem  Ghlorophyllgehalt  der  einzelnen  Zellen  dunkler  grün  - 
als  die  andere. 

Die  gewöhnliche  Form  ist  diese,  dass  die  dichtere  Lage  aus  je  nack 
Dicke  des  Blatts  einer  bis  mehreren  Schichten  Pallisadenzellen  besteht,  die 
dere  aus  vielarmigem  oder  lamellösem  Lückenparenchym  (vgl.  p.  224),  wel 
seiner  hiernach  spongiösen  Beschaffenheit  wegen  auch  »Schwammparencl 
genannt  worden  ist.  Doch  findet  man  auch  öfters  die  Zellen  beider  Lagen 
unregelmässiger  Form  und  nur  nach  Grösse  der  Aussackungen  und  der  d 
diese  verursachten  Luftltlcken  verschieden,  z.  B.  bei  vielen  Farnblättem 
Scolopendrium  vulgare,  Aspidium  falcatum,  filix  mas  etc.  Weitere  Beis| 
zu  nennen,  ist  unter  Hinweis  auf  die  flachen,  oben^uqkel-,  unten  mattgrt 
Laubblättor  von  Dicotylen,  Monocotylen  (Lilium  bulbiferum,  Aroideen  etc.) 
Gymnospermen  tlberfltlssig. 

Die  dichte  Parenchymschicht  ist  in  der  Begel  weniger  dick  als  die  l. 
nöse,  bei  manchen  lederigen  Blättern  kaum  halb  so  dick,  z.  B.  Malpighia 
crophylia.  Beide  setzen  sich  meist  ziemlich  scharf  von  einander  ab,  doch  koi 
auch  ganz  allmählicher  Uebergang  vor.  Bei  den  Blättern  von  Podocarpus-Ai 
Gunninghamia  sinensis,  Sequoja  sempervirens,  Gephalotaxus,  bei  manchen  C 
deen,  wie  Encephalartos,  Zamia  integrifolia,  grenzen  an  die  Innenseite  der  d 
ten,  mehr  oder  minder  ausgeprägt  pallisadenartigen  l^ge  einige  Schiel 
lockeren  Parenchyms  aus  vorwiegend  quer  gedehnten  (von  den  queren 
menten  des  Tracheidensaums^  p.  396,  zu  unterscheidenden)  chlorophyllbatt 
Zellen.  1) 

Die  dichte  Parenchymschicht  entspricht,  wie  erwähnt,  immer  der  dem  Lichte  i 
Icehrten  Fläche,  die  locl^ere  der  andern.  Jene  ist  in  der  Regel  die  morphologisch  und 
sächlich  obere,  diese  die  untere  Biattfläche.  Umgekehrt  verhält  sich  dies  bei  den  aufi 
ten  und  mit  dem  Rande  einwärts  gerollten  Blättchen  von  Passerina  hirsuta^j,  filifoi 
ericoiftes,  wo  der  dicht  behaarten  concaven  Oberseite  lacunöses,  der  convexen  Unlerll 
eiqnisit  dichtes  Pallisadenparenchym  anliegt.  In  allerdings  wenig  ausgeprägter  Weist 
det  ein  ähnliches  Verhältniss  statt  bei  den  Blättern  von  Juniperus  communis  und  na 
Bei  den  flachen  Laubblättern  von  Allium  ursinum,  Alstroemeria,  Geitonoplesium,  Ea 
phus,  auch  bei  manchen  Gräsern  wird  die  morphologische  Oberseite  durch  Torsioi 
Blattstiels  oder  der  Blattbasis  nach  unten  gekehrt ;  sie  hat  hier  da$  lockere  Parenchym 
die  factisch  nach  oben  sehende  untere  das  dichte.*)  — 


1)  Siehe  Thomas,  Pringsheims  Jahrb.  IV,  p.  37.  —  Kraus,  ibid.  p.  828  fT.,  888. 

2}  Caruel,  in  Nuov.  giorn.  bot.  Italiano  1,  t94.  Schon  angedeutet  bei  De  CandoUe 
ganographie,  I,  274.    Vgl.  oben  p.  52. 

8)  Thomas,  1.  c.  p.  89. 

4)  Treviranus,  Ph>^iol.  l.  p.  445.  —  Irmisch,  Knollen- und  Zwiebelgewächse,  p. 
A.  Braun,  Botan.  Zeitung  1870,  p.  551. 
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Leber  die  Stellung  der  kleineren  Gefässbündel  zu  den  beiden  Schichten  bifacialer  Blät- 
ter vgl.  S.  317.  — 

Wie  schon  angedeutet  wurde,  fehlt  es  nicht  an  intermediären  Formen  zwischen  den 
unterschiedenen  Haupttypen  und  herrscht  innerhalb  derselben  in  den  Details  die  bunteste 
VaBDichfaltigkeit. 

l'eber  die  Verlheilung  der  beiden  Haupttypen  nach  Blattformen  und  nach  den  Ab- 
tbeiluQgen  des  Systems  ist,  nach  den  derzeitigen  Kenntnissen,  den  wenigen  oben  angeführ- 
ten keine  allgemeine  Regel  hinzuzufügen.  Die  hervorgehobenen  Sätze,  dass  nicht  flache 
und  nicht  horizontal  gestellte  Blätter  immer  centrisches  und  nur  horizontale  und  flache 
Mfiicisles  Chlorophyll parenchym  haben,  gelten  in  dieser  Form  für  alle  hier  in  Betracht 
kommenden  Gruppen  und  Familien.  Sie  können  aber  nicht  welter  ausgedehnt  oder  umge- 
kehrt werden,  denn  unter  den  flachen  und  horizontalen  kommen  bei  nächstverwandten 
Formen  die  grOssten  Verschiedenheiten  vor.  So  z.  B.  bifaciale  Stiuclur  bei  Dianthus 
bartNitus,  Sta  tice  latifolia,  Melaleuca  hypericifolia,  Eucalyptus  pul verulcnta;  Al- 
linm  ursinum,  Epidendron  ciliare;  centrische  bei  Dianthus  caryopliNlIus,  plumarius, 
Stall ce  purpurea,  Melaleuca  linearifolia,  Eucalyptus  Gunnii;  Allium  nigrum,  den 
oben  p.  428  genannten  dickblättrigen  epiphytischen  Orchideen. 


Zu  den  im  Vorstehenden  beschriebenen  Parenehymmassen  kommt  bei 
vielen,  zumal  derben  Blättern  eine  ein-  oder  mehrschichtige  Hypoderma-*) 
Uge  hinzu,  welche  wohl  immer  eine  Fortsetzung  der  gleichnamigen  Lage  des 
Stengels  oder  Blattstiels  ist.  Sie  besteht  theils  aus  den  im  nächsten  Capilel  zu 
beschreibenden  Elementen,  anderntheils  in  vielen  hierher  gehörigen  Füllen 
iDs  wasserführendem  dünnwandigem  Parenchym,  dessen  Zellen  miteinander 
lod  mit  der  Epidermis  in  lückenlosem  Verbände  stehen,  bei  mehrschichtigen 
'ypodermen  nach  innen  zu  an  Grösse  zunehmen,  in  allen  diesen  Beziehungen, 
lieh  in  der  Inhaltsbeschaffenheit  also  den  Elementen  einer  mehrschichtigen 
pidermis  entsprechen  und  von  solcher  nur  durch  ihre  Herkunft  zu  unter- 
'heiden  sind.  Vgl.  p.  35  und  Fig.  44,  p.  110.  Sie  bilden  hiernach  eine  Ver- 
(Irkung  der  Epidermis.  Hinsichtlich  ihrer  WandbeschafTenheit  nähern  sie 
ch,  wiederum  vielen  Epidermiszelien  entsprechend,  oft  dem  Collenchym,  so 
I8S  in  vielen  Fallen  eine  scharfe  Trennung  von  diesem  unthunlich  ist.  In  den 
ättem  der  zu  nennenden  Pleurothallideeu  haben  ihre  Wände  netz-  oder  spi- 
Ifaserige  Verdickungen,  bei  Physosiphon,  den  zu  nennenden  Bromeliaceen 
id  Aeschynanthus  sind  die  zur  Blattfläche  senkrechten  Seitenwände  dieser 
eicbsinnig  wellig  gefaltet. 

Beispiele  für  diese  Erscheinung  liefern  manche  derbe  Farnblätter,  wie  Fo- 
podium  Lingua,  Aspidium  coriaceum;  viele  Gommelineen,  z.  B.  Tradescantia- 
rleq;  alle  darauf  untersuchten  Scitamineen,  wie  Musa,  Strelitzia  (Fig.  29, 
90),  Ueliconia,  Canna,  Maranta,  Costus  spec. ;  viele  Palmen,  wie  Chamaerops, 
aryota  u.  a. ;  manche  Gräser,  z.  B.  Arundo  Donax;  viele  Bromeliaceen  (Bro- 
lelia  Caratas,  Pholidophyllum  zonatum,  Aechmea,  Hechtia,  Tillandsia  spec), 
rchideen  aus  der  Pleurothallideeu -Gruppe:  Pleurothallis  ruscifoiia,  Lepan- 
^ cochlearifolia,  Physosiphon  Loddigesii,  Octomeria  graminifolia,  Stelis  spec; 
Bndanus-Arten ;  Aroideen  (Philodendron  cannifolium,  Anthurium  membranu- 
iferum);  Aeschynanthus  spec ;  Veronica  speciosa,  Lindleyana;  Stenocarpus  si- 


1)  Kraus,  Cycadeenfiedern,  I.  c.  —  Pfitzer,  Pringsheim's  Jahrb.  VIII. 


^28  Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 

nuatus ;  Mahonia  Fortunei ;   Quercus  glabra ;   Hex  aquifolium,  ovata  u.  a.  Sp. 
Rosmarinus  officinalis;  Nerium  Oleander  etc.  etc.^] 

Die  in  Rede  stehenden  Hypodermschichten  bestehen  aus  einer  oder  meh- 
reren bis  vielen  Lagen  von  Zellen;  sie  sind  in  der  Regel  gleichmässig  tlberdie 
ganze  Blatifläche  ausgedehnt  und  nur  an  den  Spaltöffnungen  unterbrochen  — 
entweder  durch  eine  einfache  intercellulare  Luftlücke  (z.  B.  Fig.  29,  Strelitaa] 
oder  durch  chlorophyllhaltige,  eine  solche  Lücke  umgebende  ParenchymzeüeB. 
Auf  der  oberen  Blattfläche  sind  sie  meist  mächtiger  als  auf  der  unteren,  oder 
dort  ausschliesslich  vorhanden.  Bei  manchen  Bromeliaceen  (B.  Garatas,  Höbet- 
bergia  strobilacea),  Orchideen,  Aeschynanthus  erreichen  sie  dort  eine  Dicfe, 
welche  ^2  ^^^  ^^er  2/3  der  ganzen  Blattdicke  beträgt.  An  den  Blättern  ?« 
manchen  Gräsern,  wie  ArundoDonax,  ist  das  dünnzellige  Hypoderm  auf  schmale, 
mit  den  Gofässbündeln  abwechselnde,  von  grossen  blasigen  Epidermisielien 
bedeckte  Längsstreifen  beschränkt;  an  der  Oberseite  der  Blatilaroina  vonGlta- 
raaerops  humiiis  ist  es  dick,  grosszellig  und  mehrschichtig  über  den  Haupt- 
rippen, im  übrigen  einschichtig-kleinzellig. 

§122.  Der  primäre  Rindenkörper  der  Würz  ein  2)  besteht  in  der  Regel 
ausschliesslich  oder  seiner  Hauptmasse  nach  aus  Parenchym,  dessen  Zellen,  der 
ursprünglichen  Meristemgliederung  entsprechend,  in  senkrechte  Längsreibes 
geordnet  bleiben.    (Vgl.  p.  10 — 14.) 

In  den  Phanerogamen  -Wurzeln  ist  derselbe  mehr  oder  minder  scharf 
in  zwei  Schichten  gesondert,  eine  äussere  und  eine  innere.  Erstere  besteM 
aus  durchschnittlich,  aber  nicht  immer  engeren,  lückenlos  oder  wenigstens  sehr 
dicht  verbundenen  Zellen,  welche  bei  stärkeren  Wurzeln  im  Querschnitt  po- 
lyedrische  Form  zeigen,  in  mehrere  concentrische,  aber  nicht  genau  radiale 
Reihen  geordnet  sind  und  nicht  selten  dickere,  collenchymatische ,  manchmal 
sklerotisch  werdende  W^ände  haben;  bei  dünnen  Wurzeln,  z.  B.  Hordeum, 
Elodea,  Lemna  u.  a.,  ist  sie  eine  einfache  hypoderme  Zellenlage.  Die  innere 
Schicht  besteht  in  sehr  dünnen  Wurzeln,  wie  Lemna  minor,  aus  dem  Minimom 
von  zwei,  meist  aus  mehreren,  bei  dicken  Wurzeln  (Fig.  468,  p.  375)  aus  sehr  ■ 
zahlreichen  concentrischen  Zellenlagen,  deren  innerste  immer  die  den  axitai 
Strang  umgebende  Endodermis  ist.  Die  Zellen  der  successiven  Lagen  sind  f6^ 
ner,  wie  in  früheren  Paragraphen  öfters  erwähnt  wurde,  meist  dauernd  in  ra- 
diale, zumal  bei  Monocotyledonen  sehr  regelmässige  Reihen  gestellt.  Sie  lassen 
zwischen  ihren  abgerundeten  Kanten  luftführende  Räume,  welche  in  dem  Mit- 
teltheil  der  Schicht  durchschnittlich  am  weitesten  sind.  Die  grosseren  Init- 
führenden  Lacunen  und  Gänge,  welche  in  Wurzeln  vorkommen  (vgl.  §51)^  ge- 
hören der  innern  Schicht,  resp.  bei  dicken  Wurzeln  ihrem  Mitteltheil  an.  Der 
inneren  Parenchymschicht  der  Wurzel  gehören  immer  die  p.  125  beschriebe- 
nen, bei  Orchideen  und  Goniferen  vorkommenden  faserfbrmigen  Wandver- 
dickungen vorzugsweise  oder  ausschliesslich  an. 

Die  successiven  concentrischen  Zellenlagen  der  inneren  Schicht  entstehe!)} 


t)  Vgl.  Treviranus,  Physiol.  I,  450.  —  Thoraas,  Goniferen -Blätter,  I.  c.  —  KrtH^- 
Pfitzer,  1.  c. 

2)  Vgl.  die  Arbeilen  von  Nicolai,  Nägeli  u,  Lcitgeb,  van  Tieghcm,  Janczewski  u.  A» 
welche  p.  8,  365  und  870  citirt  sind.  —  Reinke,  in  Uanstein's  Boten.  Abhandl.,  Heft  S.  — 
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t  wenigen  Ausnahmen,  aus  den  initialen  durch  tangentiale  Theilungen  in 
Dlripelaler,  bei  Acorus  Calamus  und  anderen  Aroideen  in  centrifugaler  Folge; 
manchen  Fällen  (Zea,  Helianthus,  Palmen)  treten  die  späteren  tangentialen 
leilungen  in  minder  regelmässiger  Succession  auf.  Wo  die  ganze  Rinde  aus 
m  einzigen  Initialschicht  hervorgeht,  scheint  (von  der  Epidermis  abgesehen) 
i  erste  Tangentialtheilung  dieser  immer  die  Aussenschicht  abzugrenzen, 
dche  dann  entweder  ungetheiJt  bleibt  oder  wenige  fernere  Tangentialthei- 
igen,  bei  Stratiotes  aloides  in  streng  centrifugaler  Folge,  erfährt.  Bei  Linum 
.  43)  setzt  sich  eine  besondere  Initialschicht  für  die  einfache  äussere  der 
[ide  um  den  Meristemscheitel  fort.  Bei  dem  p.  i  4  beschriebenen  Wurzeltypus 
i  querer  gemeinsamer  Initialzone  des  Vegetationspunktes  scheint  die  Succes- 
m  der  Tangentialtheilungen  gleichfalls  nicht  ganz  regelmässig'  zu  sein. 

Die  an  die  Epidermis  grenzende,  wie  schon  in  Vorstehendem  gesagt  wurde,  vielfach 
durch  besondere  Structur  und  immer  durch  lückenlose  seitliciie  Verbindung  der  Zellen 
angezeichnete  einfache  Zellschicht  wird  von  Nicolai  mit  dem  Namen  Endodermis  be- 
nicluiet.  Da  dieses  Wort  in  vorliegender  Arbeit  für  Zellschichten  angewendet  wird,  w^elche, 
ohne  Rücksicht  auf  den  Ort  ihres  Vorkommens,  durch  bestimmten  Bau  charakterisirt  sind, 
so  kann  diese  Bezeichnung  zunficlist  nicht  beibehalten  werden.  Ihrer  Stellung  und  Entste- 
hung nach  ist  diese  nach  der  hier  durchgeführten  Terminologie  die  hypoderme  zu  nen- 
nende Schicht  der  äussern  Endodermis  der  Orchideen -Luftwurzeln  (p.  133,  237)  in  den 
nieisten  Füllen  aequivalent.  Auch  ihr  Bau  scheint  in  der  That  in  manchen  Wurzeln  der  für 
Bidodennis  charakteristische  zu  sein;  so  nach  Nicolai  bei  Elodea,  auch  bei  Acorus  Cala- 
BUS,  80  dass  also  das  Vorkommen  hypodermer  Endodermis  eine  weitere  Verbreitung  htftte, 
>lsoben  angegeben  wurde.  Hierüber  sind  fernere  Untersuchungen  anzustellen,  weil  die 
vorhandenen  Daten,  wie  mir  scheint,  nicht  hinreichende  Sicherheit  geben.  Die  untersuchten 
Orcfaideenwnrzeln  haben  auch  unter  ihrer  Endodermis  eine  dichtere,  kleinzelligere  Paren- 
%nuchfcht  und  für  die  meisten  Wurzeln  ist  die  Endodermstructur  der  hypodermen  Lage 
Hüideslens  sehr  zweifelhaft. 

Entsprechend  der  in  den  übrigen  Verhältnissen  herrschenden  Conformilät, 
d  abgesehen  von  den  Differenzen  in  der  ersten  Anlegung  und  den  später  zu 
spredienden  Skleroseerscheinungen  ist  der  Bau  der  Wurzelrinde  bei  den 
lices,  Hydropteriden  und  Equiseten  dem  für  die  Fhanerogamen 
llich.  In  jedem  Sextanten  des  Scheitelmeristems  (p.  20]  wird  die  nach  Ab- 
unuDg  des  Pleromcylinders  und  der  Epidermis  zwischen  beiden  bleibende 
iUeminitiale  durch  eine  Tangentialwand  in  eine  äussere,  die  Anfangszeile 
'  äusseren,  und  eine  innere  Anfangszelle  der  inneren  Rindenschicht  getheilt; 
tere  vermehrt  die  concentrischen  Schichten  durch  vorherrschend  in  centri- 
aler,  letztere  durch  in  centripetaler  Richtung  fortschreitende  Tangential- 
ilungen;  die  Gliederzahl  jeder  Schicht  nimmt  durch  radiale  Theilungen  zu. 
den  Filices  und  Hydropteriden  bildet  sich  die  innerste,  bei  den  Equiseten 
zweitinnere  Zellenlage  zur  Endodermis  aus.  In  dünnen  Wurzeln  sind  die 
igeotialtheilungen  wenig  zahlreich,  die  radialen  bleiben  in  manchen  Fällen 
der  inneren  Rindenschicht  selbst  ganz  aus,  so  dass  der  axile  Strang  im  Quer- 
initt  von  nur  sechs  Endqdermiszellen,  diese  von  eben  so  vielen  relativ  sehr 
Moen  Rindenzellen  umgeben  werden.    (Fig.  469,  p.  378.) 

Bemerkenswerth  ist  die  bei  den  Polypodiaceen,  Osmundaceen  anscheinend 
rbreitete  Erscheinung,  dass  die  ganze  Rinde  frühzeitig  dunkelbraune  Mem- 
'anen  und  lückenlosen  Schluss  derselben  zeigt,  ohne  übrigens  den  Amylum- 
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gehalt  zu  verlieren,  eia  Verhalten,  welches  übrigens  keineswegs  bei  allen  Far- 
nen auftritt,  z.  B.  fehlt  bei  Scolopendrium,  Ophioglossum,  Maraitiaceen  u.  8.1 
—  Die  Iso^ten,  Selaginellen  und  Lycopodiaceen  schliessen  sich  in  den  hier ii 
Betracht  kommenden  Verhältnissen  den  beschriebenen  Formen  der  Hauptsacki 
nach  ebenfalls  an.  Für  Details  und  Entwicklungsgeschichte  sei  auf  die  citirtci 
Specialarbeiten  verwiesen. 

Die  Wurzelhaube  besteht  immer  aus  parenchymatischen,  injUngeni 
Stadien  stärkereichen  und  lückenlos  miteinander  verbundenen  Zellen.  Mit  des 
Alter  sterben  diese  bekanntlich  successive  ab,  in  vielen  Fällen  nach  schichtei* 
oder  reihenweiser  Ablösung,  Exfoliation,  welch'  letztere  ihren  anatomisdici 
Grund  darin  hat,  dass  die  Grenzschichten  der  Wände  zu  amorphem  Schleii 
desorganisirt  werden.  An  den  meisten  W^urzeln  ist  die  Zahl  der  successtvil 
Schichten  der  Haube  gross,  die  abblätternden  Schichten  werden  andauerai 
durch  nachgeschobene  ersetzt,  das  Ende  der  Haube  hat  die  oben,  p.  40, 13  da^ 
gestellte  conische  Gestalt.  In  anderen  Fällen  erlischt  die  Nachschiebung  neuer 
Schichten  frühzeitig ;  so  nach  Caspary  und  Nicolai  bei  Nymphaeaceen,  Aesos- 
lus,  Najas,  Lemna,  Hydriila,  Hyacinthus,  nach  Janczewski  bei  Pistia,  Hydrocharit. 
Bei  den  Nymphaeaceen  ausser  Nuphar  ist  die  Haube  persistent,  in  den  andeni 
genannten  Fällen,  zumal  bei  der  dünneren,  wenigschichtigen  Haube  genanDler 
Wasserpflanzen  findet  successives  Absterben  und  Abblätterung  statt.  Die 
Hauptwurzel  von  Trapa  natans  hat  keine  Haube,  jedoch  nach  Reinke  wenigste« 
eine  Andeutung  derselben  in  Form  einzelner  Tangentialtheilungen  der  Epi- 
dermiszellen. 

§  133«  Wie  in  früheren  Abschnitten  schon  öfters  erwähnt  werden  musale,  - 
sind  die  Grenzschichten,  mit  welchen  Parenchymmassen  an  ungleichartige  Ge- 
webecomplexe  anstosscn,  vielfach  in  Form  distincter  Schichten  ausgebildet, 
welche  zu  den  letzleren  im  Verhältniss  von  Scheiden  stehen.  Zu  diesen  ge- 
hören im  Grunde  schon  die  besprochenen  Hypodermschichtan  der  Laub- 
blätter,  die  Grenzschichten  zwischen  scharf  abgesetztem  Mitteltheil  und  Chlors 
phyllparenchym  centrisch  gebauter  Blätter  (vgl.  Fig.  485,  p.  397).  Besonden 
aber  sind  hier  noch  zu  nennen  die  schon  §  S7  und  56  betrachtete  Ende- 
dermis  vieler  Luftwurzeln  und  die  Parenchymscheiden ,  welche  zu  den  6e- 
fässbündeln  oder  zu  bestimmten  Complexen  dieser  in  unmittelbarer  Beziehimg 
stehen.  Je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  dieser  Beziehungen  stattfindet, 
also  nach  ihrer  Stellung,  sind  zunächst  zu  unterscheiden  solche  ParenehyflK 
scheiden,  weiche  je  ein  Gefässbündel  —  und  alsdann  oft  auch  den  dieeei 
eventuell  begleitenden  Faserstrang  —  umsch Hessen ;  und  zweitens  andere, 
welche  im  Stamme  den  Bündelring  oder  -Cyiinder  von  der  Umgebung  abgrea- 
zen.  Die  Bezeichnung  der  beiderlei  unterschiedenen  Formen  nach  ihrer  Stel- 
lung ergibt  sich  selbstverständlich.  Insofern  in  den  Wurzeln  und  Stengeh 
axile  Gefässstränge  oder  Bündelring  oder  -Cylinder  dem  primären  Plerom,  die 
sie  aussen  umgebende  Parenchymscheide  der  innersten  Periblemschicht  eDt* 
sprechen,  ist  für  letztere  der  Name  Plerom  scheide^)  passend,  selbst  fürdi« 
möglicher  Weise  vorkommenden  Fälle,  dass  die  nach  der  primären  Meristeoc^ 
gliederung  gewählten  Namen  nicht  ganz  genau  zutreffen  sollten. 


if  Sachs,  Lehrh.  p.  426. 
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Eine  innen,  markwärts  von  dem  ÖUndelring  verlaufende  Scheide  findet 
chnur  bei  einigen,  p.  429  erwähnten  Equiseten. 

Die  Pleromscheide  der  Phanerogamenstengel  liegt  auch  ausserhalb  der  die 
vipherischen  Bttndel  des  Cylinders  begleitenden  Faserstrilnge,  wo  solche  vor- 
mden  sind.  Von  diesen  oder  den  Siebtheilen  der  GefüssbUndel  ist  sie  nach  van 
eghem  ^)  immer  durch  eine  ein-  oder  wenigschichtige  Parenchymzone  getrennt, 
d  diese  bildet  die  Fortsetzung  des  Pericambiums  der  Hauptwurzel,  während 
I  Pleromscheide  selbst  sich  aus  letzterer  direct  in  den  Stamm  fortsetzt. 

Sowohl  die  Plerom-  und  Ringscheiden  als  diejenigen  der  einzelnen  Ge- 
dMlndelstämme  treten  in  zwei  Uauptformen  auf,  nämlich  in  Form  der  En- 
dermis,  oder  in  der  einer  einfachen  Zellschicht,  welche  mit  der  Endoder- 
I  übereinstimmt  durch  die  dichte  seitliche  Verbindung  ihrer  Elemente,  aber 
r  charakteristischen  Wandstructur  jener  entbehi*t,  vielmehr  von  der  Umge- 
Dg  nur  ausgezeichnet  ist  durch  wenig  auffallende  Verschiedenheiten  der 
Uenform  und  durch  andauernden  Reichthum  an  kleinen  Amylumkörnern. 
eh  letzterer  Eigenschaft  ist  sie  von  Sachs  Stärkeschicht  genannt  worden . 
SS  auch  dieEndodermis  öfters  durch  Stärkereichthum  ausgezeichnet  ist,  wurde 
lOD  p.  432  gesagt.  Auch  andere  Besonderheiten  des  Inhalts,  wie  Gerbstoff- 
ichtbum,  charakteristische  Pigmente  u.  s.  f.  kommen  in  beiden  Fällen  öfters 
r.  Ausser  der  hierdurch  schon  angedeuteten  Annäherung  zwischen  Stärke- 
ig  und  Endodermis  finden  sich  Formen,  von  welchen  es  zweifelhaft  ist,  ob 
lea  die  eine  oder  die  andere  Bezeichnung  zukömmt,  also  intermediäre; 
B.  die  Pleromscheide  im  Stengel  von  Lactuca  virosa ;  die  BUndelscheide  im 
ngel  von  Ranunculus  fluitans,  vgl.  die  Erklärung  von  Figur  453,  p.  345. 
ide  Formen  der  Scheide  können  sich  je  nach  den  Arten  am  gleichen  Orte 
lehselsweise  vertreten:  die  Pleromscheide  tritt  z.  B.  im  hypocotylen  Gliede 
Q  Helianthus  annuus  als  Stärkeschicht,  in  dem  von  Tagetes  patula  als  exqui- 
e  Endodermis  auf.  —  Um  die  dünnen  Gefassbündel,  zumal  die  BUndelenden 
r  Laubausbreitungen  geht  meist  eine  von  den  beiden  unterschiedenen  diffe* 
B(e,  aus  langgestreckten  Elementen  bestehende,  an  den  peripherischen  En- 
nin  das  Epithem  allmählich  übergehende  Parenchymscheide.    (Vgl.  §  H4.) 

In  Form  der  Endoder mis  tritt  die  Scheide  der  einzelnen  Gefössbündel- 
imme  auf  um  die  axilen  Stränge  der  Wurzeln  und  der  meisten  mit  solchen 
nehenen  Stengel,  die  Bündel  fast  aller  Farne,  die  Bündel  im  Stamm  und  in 
Q  Blättern  bestimmter,  phanerogamer  Pflanzen.  Den  hierfür  schon  in  §  27 
d  Cap.  VIII  mitgetheilten  Fällen  und  Beschreibungen  sind  hier  hinzuzufügen 
s Bündel  der  Blätter  von  Hottonia,  Cortusa,  Dodecalheon,  Cyclamen,  Solda- 
Ua,  Trientalis^);  die  des  Stengels  von  Caltha  palustris,  welche  nach  Russow 
Q  einer  ganz  oder  theilweise  sklerotischen  Endodermis  umgeben  werden ; 
id  besonders,  nach  den  Angaben  desselben  Autors^)  und  Schwendener's^j, 
B  Bündelstämme  in  den  Blättern  von  Cyperaceen,  Juncaceen  und  Gräsern, 
^  welchen  die  meist  frühzeitig  sklerotisch-verdickte  Endodermis  zwischen 
iflA  Gebssbündel  und  dem  dasselbe  umscheidenden  Sklerench>mstrang  liegt. 


<)  Ann.  sc.  nat.  5.  S^r.  Tom.  <6,  p.  iii. 

S)  V.  Kamienski,  Privatmittheilung.  3,  Vergl.  L'nter^.  469,  170. 

^i  Das  mechan.  System,  p.  47. 
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Capitel  X. 
Anordnung  von  Sklerencbym  und  sklerotischen  Zellen. 

§  124.  Sklerenchym  und  sklerotische  Zellen  bilden,  wie  ihre  anatomischen 
Eigenschaften  anzeigen  und  w  ie  durch  Schwendener  nachgewiesen  wurde,  den 
fesiigungsapparat  der  Pflanze ;  ersteres  der  bezeichneten  mechanischen  Function 
ipecifisch  und  fast  ausschliesslich  angepassl,  letztere  zugleich  in  verschiedenem 
Maasse  anderen  Functionen  dienend ;  beide  durch  vielfache  UebergUnge  mitein- 
Mder  verbunden.  Beide  können  hiemach  mit  einem  gemeinsamen  Namen, 
Stereiden,  Slerenchym,  ihre  Complexe  nach  Schwendener  Stereome  genannt 
«erden.  Auch  die  Gollenchymmassen  schliessen  sich,  als  vergängliche,  und 
ift  in  Sklerenchym  übergehende  Festigungsapparate  unmittelbar  an  das  Steren- 
Ckym  an  und  sind  bei  dessen  Betrachtung  vielfach  zu  berücksichtigen.  'Von  den 
iUerotischen  Endodermen,  welche  in  frühern  Capiteln  besprochen  wurden,  gilt 
das  Gleiche. 

Schwendener  hat  in  seiner  oft  erwähnten  ausgezeichneten  Arbeit  *]  sowohl 
die  Anordnung  der  Slerenchymmassen,  als  ihre  physiologischen  Verhältnisse 
ao  eingehend  und  umfassend  behandelt,  dass  eine  ausführlichere  Darstellung 
derersteren  in  der  hier  zulässigen  Ausdehnung  immer  ein  Excerpt  aus  jener 
Arbeit  sein  oder  einem  solchen  gleich  sehen  müsste.  Ich  glaube  daher  auf  das 
lenannte  Buch  ein  für  allemal  verweisen,  bezüglich  der  zur  Festigung  der  Ge- 
Bammtorgane ,  wie  Stengel,  Blattstiele  u.  s.  w.,  dienenden  Sterenchymmassen 
■ur  kurze  Andeutungen  geben,  und  nur  auf  einige  in  Schwendener's  Arbeit 
weniger  berücksichtigte  Punkte  näher  eingehen  zu  sollen. 

In  den  Vegetationsorganen  der  Phanerogamen,  denen  sich  aus  den  farn- 
artigen Gruppen  in  dieser  Beziehung  besonders  die  Equiseten  und  die  landbe- 
wahnenden  Isoi^ten  anschliessen,  ist  das  Sklerenchym  meist  durchweg  schärfer 
dHTerenzirt  als  bei  der  Mehrzahl  der  Farne.  Letztere  seien  daher  nachträglich 
ksonders  besprochen  und  vorläufig  von  der  Belraclitung  ausgeschlossen. 

§  125.  Sklerenchym  fasern  oder  ihnen  sehr  nahe  kommende  skle- 
ratische,  gestreckte  Zellen  treten  hier  allgemein  in  Theilen,  welche 
Kegung  und  Zug  ausgesetzt  sind,  auf,  zu  Strängen,  Schichten,  Schei- 
den vereinigt,  welche  das  Gesammlorgan  der  Länge  nach  durchziehen. 

Ihrer  Anordnung  nach  findet  man  zunächst  die  Slrängc  oder  Schichten  hy- 
Raderm,  theils  direct  an  die  Epidermis  angelehnt,  Iheiis  nur  durch  eine  oder 
Wenige  Zelleniagen  von  ihr  gelrennt.  Es  ist  eine  verbreitele  Erscheinung,  dass 
^it  Öilorophyllparenchym  abwechselnde  Längsstreifen  sowohl  kantiger  als  run- 
"Icr  Stengel  und  Blattsliele  einen  hypodermen  Faserslrang  enthalten,  welcher, 
^ich  innen  mehr  oder  minder  convex  oder  in  Form  einer  starken  IahsIo  ver- 
engt. So  bei  zahlreichen  »Halmen«  von  Cyperaceen,  Juncus-Arlen,  von  Pani- 
^m  tufj^idum.  In  kantigen  oder  riefigen  Dicotyledonen-Stengeln  sind  die  ent- 
sprechenden Längsslreifen  meist  collenchymatisch;  sklerenchymatisch  werden 


1}  Dis  mecluiDisc^'  ozig  1874. 
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Eine  den  ganzen  BUndelring  umscheidende  Endodermis  findet  sich  som 
rinden-  als  markwürts  von  diesem  bei  den  p.  429  aufgezählten  Equisetuin-A 
len.  Bei  anderen  Arten  dieser  Gattung,  z.  B.  £.  palustre,  Fig.  449,p.  342,  g( 
sie  nur  rindenwärts  um  den  BUndelring,  und  das  gleiche  Verhalten  findet  st 
l>ei  der  Endodermis-Fleromscheide,  welche  den  Ring  resp.  Gylinder  von  PI 
nerogamen-Stengeln  umgibt.  Als  exquisite  Beispiele  für  das  Vorkommen  di« 
wurden  schon  p.  429  die  Stengel  von  Cobaea,  Tagetes,  Lobelia  spee.,  dieR 
zome  von  Scitamineen,  Cyperaceen  u.  s.  w.  genannt.  Nach  Untersiichuiif 
Dr.  V.  Kamienski's,  welche  mir  privatim  mitgetheilt  wurden,  sind  diesen  la 
reiche  Dicotyledonen  hinzuzufügen:  Linaria,  Pedicularis  spec,  Gamelina,  ä 
sella;  Atriplex  patula;  Euphorbia  spec,  Mercurialis;  sämmtliche  Primaiaeei 
nach  Vöchting  ^)  die  Melastomaceen.  Fernere  Untersuchungen  werden  itt« 
scheiden  haben,  wieweit  die  Endodermstructur  der  Plerom-  und  Gef^lssbOnd 
Umgrenzung  in  den  Stämmen  und  Blättern  überhaupt  verbreitet  ist. 

In  Form  des  Stärkerings  oder  der  St  ärkeschicht^  ist  die  Plero 
scheide,  soweit  aus  den  vorliegenden  Untersuchungen  geschlossen  werden  k« 
im  Stengel  der  meisten  Dicotyledonen  entwickelt.  Sachs  gibt  sie  i.  B.  n 
den  Keimpflanzen,  zumal  dem  hypocotylen  Gliede  von  Helianthus  annuoB,  ( 
curbita,  Fliaseolus,  Iberis,  Raphanus,  Prunus,  Amygdalus,  Gonvoivulus,  Qs* 
cus,  Acer,  Ricinus  (vgl.  Fig.  454,  p.  346),  fn  den  Stolonen  der  Riftol 
im  erwachsenen  Stengel  von  Dahlia,  Ricinus.  Die  Stärkeschicht  ist  in  üei 
Fällen  entweder  um  den  ganzen  BOndelring  gleichförmig  entwickeK,  i. 
Fig.  454,  oder  sie  ist  nur  auf  der  Aussenseite  der  Gefässbündel  stärkehaM 
z.  B.  im  Stamme  von  Brassica  oleracea;  oder  nur  über  den  Markslrahleft  4 
Ringes  (Triebe  von  Atragene  alpina).  In  den  letzteren  Fällen  ist  die  Sehi^ 
soweit  sie  keine  Stärkekörner  führt,  schwer  unterscheidbar. 

Um  die  einzelnen  Bündelstämme  ist  eine  als  Stärkeschicht  entwickel 
alsdann  auch  den  begleitenden  Faserstrang  umfassende  Scheide  vorhanden, 
den  Blättern  von  Dicotvledonen  und  im  Stamme  und  Blattscheide  von  Mono 
tyl^n  (z.  B.  Gräsern  wie  Triticum,  Zea).  Bei  den  ersleren  umgibt  sie  <! 
äussern  Rand  der  Bündel,  bei  den  Monocotyledonen  den  innern  [vgl.  Fig.  41 
p.  344). 

Was  die  Umscheidung  der  letzten  Verzweigungen  und  Enden  der  Gett 
bündel  betrifft,  so  werden  diese,  wie  schon  §  4  4  4  gesagt  wurde,  in  den  Lai 
ausbreitungen  angiospermer  Pflanzen  umgeben  von  einer  Lage  dem  Verlaufe  < 
Bündels  gleichsinnig  gestreckter  Parenchymzellen,  welche  dem  Bündel  di 
anliegen  und  seitlich  mit  einander  lückenlos  verbunden  sind.  Ihre  dem  BQn 
abgekehrten  Flächen  grenzen  vielfach  an  die  luflführenden  Interstitien  desu 
gebenden  Parenchyms  und  sind  ähnlich  den  Wänden  des  vielarmig  lacunft 
ausgebuchtet,  wo  sie  an  solches  anstossen.  Sie  sind  in  vielen  Blättern  gle 
ihrer  Umgebung  Chlorophyll  reich,  z.  B.  Fuchsia,  Papaver,  Primula  sineni 
Zea,  Triticum  (vgl.  Fig.  473,  475,  478,  p.  387—390);  bei  dicken  Blättern 
arm  oder  frei  von  Chlorophyll.  — 


1}  1.  c.  vgl.  p.  268. 

2)  Sachs,  Bot.  Ztg.  1859,  p.  177,  Taf.  VIU,  IX;  Pringsheim's  Jahrb.  Hl,  194. 
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Capitel  X. 
Anordnung  von  Sklerenchym  und  sklerotiRchen  Zellen. 

§  124.  Sklerenchym  und  sklerotische  Zellen  bilden,  wie  ihre  analomisehen 
Eigeosohaften  anzeigen  und  vn  ie  durch  Schwendener  nachgewiesen  wurde,  den 
Fesiigungsapparat  der  Pflanze;  ersteres  der  bezeichneten  mechanischen  Function 
xpecifisch  und  fast  ausschliesslich  angepasst,  letztere  zugleich  in  verschiedenem 
Maasse  anderen  Functionen  dienend ;  beide  durch  vielfache  UebergUnge  mitein- 
inder  verbunden.  Beide  können  hiernach  mit  einem  gemeinsamen  Namen, 
Siereiden,  Stercnchym,  ihre  Complexe  nach  Schwendener  Stereome  genannt 
werden.  Auch  die  CoUenchymmassen  sehliessen  sich,  als  vergüngliche,  und 
oft  in  Sklerenchym  übergehende  Fesligungsapparate  unmittelbar  an  das  Sleren- 
chym  an  und  sind  bei  dessen  Betrachtung  vielfach  zu  berücksichtigen.  'Von  den 
lUerotischen  Endodermen,  welche  in  frühem  Capiteln  besprochen  wurden,  gilt 
[ias  Gleiche. 

Schwendener  hat  in  seiner  oft  erwähnten  ausgezeichneten  Arbeit*)  sowohl 
Üe  Anordnung  der  Sterenchymmassen,  als  ihre  physiologischen  Verhältnisse 
io  eingehend  und  umfassend  behandelt,  dass  eine  ausführlichere  Darstellung 
der  ersteren  in  der  hier  zulässigen  Ausdehnung  immer  ein  Excerpt  aus  jener 
M)eit  sein  oder  einem  solchen  gleich  sehen  müsste.  Ich  glaube  daher  auf  das 
jeoannte  Buch  ein  für  allemal  verweisen,  bezüglich  der  zur  Festigung  der  Ge- 
Bmmtorgane ,  wie  Stengel,  Blattstiele  u.  s.  w.,  dienenden  Sterenchymmassen 
Bur  kurze  Andeutungen  geben,  und  nur  auf  einige  in  Schwendener's  Arbeit 
weniger  l>erücksichtigte  Funkte  nüher  eingehen  zu  sollen. 

In  den  Vegetationsorganen  der  Phanerogamen,  denen  sich  aus  den  farn- 
irligen  Gruppen  in  dieser  Beziehung  besonders  die  Equiseten  und  die  landbe- 
wohnenden IsocHen  anschliessen,  ist  das  Sklerenchym  meist  durchweg  sch^irfer 
differenzirt  als  bei  der  Mehrzahl  der  Farne.  Letztere  seien  daher  nachtrilglich 
besonders  besprochen  und  vorliiufig  von  der  Betrachtung  ausgeschlossen. 

§125«  Sk  lerenchym  fasern  oder  ihnen  sehr  nahe  kommende  sk  le- 
fotische,  gestreckte  Zellen  trelen  hier  allgemein  in  Theiien ,  welche 
Kej^ung  und  Zug  ausgesetzt  sind,  auf,  zu  Strängen,  Schichten,  Schei- 
den vereinigt,  welche  das  Gesjmnntorgan  der  Liinge  nach  durchziehen. 

Ihrer  Anordnung  nach  findet  man  zunächst  die  Slrängt^  oder  Schichten  h^- 
poderm,  theils  direct  an  die  Epidermis  angelehnt,  theils  nur  durch  eine  oder 
Wenige  Zellenlagen  von  ihr  getrennt.  Es  ist  eine  verbreitete  Erscheinung,  dass 
milChlorophyllparenchym  abwechselnde  Längsstreifen  sowohl  kantiger  als  run- 
^l^r Stengel  und  Blattstiele  einen  hypodernien  Faserstrang  enthalten,  welcher, 
^li  innen  mehr  oder  minder  convex  oder  in  Form  einer  starken  Leiste  vor- 
*pnnj»i.  So  bei  zahlreichen  »Halmen«  von  Cyperaeeen,  Juncus-Arlen,  von  Ptai- 
^^niturgidum.  In  kantigen  oder  rieligen  Dicot)  ledonen-Stengeln  sind  die 
''*pr«'ehenden   La niisst reifen  meist  collenchNmatisch;  sklereiu'h\ malisch  wt 

1;  Ous  niettliauisrlic  Priiirip  eti;.    Leipzifj;  1874. 
^»•dVtrk  4.  pkjiiiol.  Botanik.  II.  2.  j8 
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sie  liei  manchen  Umlicilifei'cn  [Cliiiiirü|ihyllum  bulbosum],  PH|)ilionnr«en  (SpU 
litim  niouDspcnnum),  ilon  Ciisuiirint-n;  fernGi-bei  Kjihedra  und  den  Equiwlita. 
DivsdheD  Erscheinungen  treten  in  (ürosser  Verbreitung  auf  in  derben  luiru 
BliHtern.  Dicke,  oft  tief  einspringende  h^poilernie  SklcreDchjmlpislen  ilud 
lieben  <)io  Lamina  boi  CyTiemceen,  T\pha,  Sper^nium,  Ü»s)  Urion,  Phrnimi 
Pnlnicn  oti;.^),  in  llnclicn  Blitltern  vii^lfacli  mit  den  urileu  noidi  xu  vrvNüliM 
ilen,  ibnen  pinijesftztfn  (iefUssbllndeln  senkrecht  von  einer  FlüHic  turmile 
durch  gehende  Platten  bildend.  Ein  ühnliches  Verhniten  £el(;en  die  Sipf 
mancher  derber  DIcolyledonenblatler,  indem  von  einer  oder  von  beiden  Seil 
ein  Fascrbündel  in  sie  einspringt,  an  oder  nwschen  welchem  die  (f«flisslrtlB 
t>erestt|;t  sind ;  t.  B.  Eriobotrya  japonlca,  Theophrasta  ornata.  Lauras,  Pm 
rinn  ßfironnis,  Rosmarinus  ii.  a.  m.  Auch  hier  kommen  vielTadi  lftt«nii«r 
ffirnicn  zwischen  CoMcnch\m  und  Skicrenchym  vor.  Zahlreiche  fieklentril«  I 
i-insprini^ende  Sklerenchvinfascqjlallen  durchziehen  das  Blali  von  WclwilM 
>"it!.  1S7,  p.  i25).  In  den  Bllltlem  der  terreslrischcn  Isoüten ")  iJlurtauri 
Vorder-  und  HinlerßMche  der  Mittellinie  und  in  Jeder  der  beiden  ItanditBl 
ein  hy'|»dernier  Faserstrang ;  zwischen  diesen  vier  ktinnen  je  nitch  den  Art 
noch  kleinere  auftreten. 

In  den  meisten  Stengeln  und  Blitttem  sind  die  Kuserslrünge  ^^en  dif  i 
ihnen  nltemirenden  heterogenen  Streifen  seillieh  bis  Eur  Epidermis  »cliftrf  tibi 
grenil.  In  andern  stehen  sie  seitlich  mit  einander  in  Verbindun;!;  riurcfcd 
eonliriuirliche,  aus  wenigen  Lagen  bestehende  hypoderme  Faserschictil, 
welche  sieh  ihre  Seitcnrilnder  fortsetzen,  weloho  der  ganxcti  InnenflitcW J 
Hpidcnnis  folgt  und  nur  au  deii  SpaltitH'nungon  unierbrochen  isl ;  z.  B.  SU 
von  Equiselum  hiemale,  Casuarinn. 

An  letttei-es  Verhalten  schliessen  sich  die  bei  derben  Imlerartigen  Blltll 
vielfach  vorhandenen  hypodermen  Faserschiehten ,  welche  durchschi 
wenige  Lagen  stark  die  ^anxe  FlHche  ziemlich  gleichmllssig  umKieken,  int 
Kilndern  und  Kanten  stärker  werdend,  im  Übrigen  rei^olmassig  an  den  S 
olInungcD,  selten  andernürts  durch  kleine  Ltickcn  unterbrochen.  Solche  R 
Kchichlen  •)  kommen  zu  zahlreichen  derben  Brometiaeeen-Blültem  '-]  [Anmi 
Bilbergia  zcbrina,  Bromelia  Caratas  etc.J;  den  Blültern  einzelner  Orofar 
(Vanda  furva,  Renantheracoecinea),  den  BlaUiiedern  vieler  Cycadeeu,  t:B.(!]a 
Encephalarlos,  thcils  ringsum,  thoils  an  der  tMierseile;  den  meisten  lederig 
Coniferenbtätt«m'^  (Fig.  i83,  p.  396,  Fig.  18S,  p.  397  und  Fig.  S7,  p.8 
sie  bilden  eine  dicke  ununterbrochene  Schicht  an  der  BlattaberEeilf  i 
Jacquinia  ruscifolia,  eine  vielfach  unierbrochene  an  der  Unterseite  dicMisBl 
les  und  beiden  Seiten  desjenigen  von  Theophrasta  ornata  und  Oleu-Arttn.  B 
meisten  lederigen  BlUllern  fehlt  Übrigens  diese  Form  des  Fostigungsuppin 
und  zwar  ist  dies  der  Fall  selbst  bei  solchen  Arten,  welche  den  genaant 

1]  Vgl.  Plllwr,  in  Pringslioini's  JBlirl).  VIII,  p.  ÖO.  —  Mclleiiius,  lljme.iophyll"'' 
|).  439.  —  Jochmaon,  i'mbellifortirnm  slnicturn  p.  8. 

:tj  VdL  pntsEor,  I.e.  —Hohl,  Palm.  Slracl.Tnb.K.L.  —  Kiir<4£u,  VpKi-l.UrK.il.Aia 

3)  A.  BntuD,  Monatsber.  ü.  Derliii.  AumL  iWt,  p.  588. 

*)  Vgl.  PfilXiT,  1.  e.  5)  Mulil,  Vcrm.  ."ic-lirifUH,  y.  iSB,  Tut  X. 

,    Vul.   KcHiis.  (:>.'ncli-onlJpaerii  ].  e.  —  v.  Molil,   Hol.  Zip.  (»Tt,  j).  7-  —  TTi'Hn»*' 

..  Jnlirli.  I.  .-. 


I  BAchst  verwandt  und  ühnlicli  sind,  z.B.  den  meisten  lederigen  Oicliideen- 
JUllUflrn,  nialidophyllum  zonatum ,  Zaniia  inle^rifnliii ,  Taxus,  CoptialoUixus 
Ispec,  Tsuga  canadt^nsis,  Aliics  amabilis  elf. 

Eine  zusanimetihüngende,  xwei-  bis  mehrsc lii<;lilit;e  Kuserbekleidung  zeigen 
llemei'  die  Luftwurzeln  von  Philodendron  Inibc,  Hudgeanuin  u.  a.  Arten.*)  Uei 
t^pemveun.  z.  B.  Care\-Arten,  ist  die  Aussenschicbl  der  Wur/.olrinde  oft  in  lio- 
1  Grade,  und  durch  viele  Zelleniagen  sklerotisch.  — 

Die  aweite  Form  der  Vertlieilung  der  Hklerenchjmninssen  ist  diese,  ditss 
Mlben  in  grlisserer  Entfernung  von  der  Epidermis,  in  den  inneren  Kegionen 
^n  und  EWar  entweder  zu  einer  zusominenbün^enden  Ringschichl  oder  zu 
Kltolirten  Strengen  vereinigt.  * 

Erstores  Verbalten  lindel  sich  in  einer  Anzahl  von  Stengeln  in  der  Form, 
l-^Ms  der  Paserring  in  der  Aussenrrnde  liegt,  innen  und  aussen  an  Parenchyin- 
^KhUtliten  greniecnd:  Triebe  von  Berberis  vulgaris;  (laryophylleen  wie  üiijnlhus 
Aimarius,  (iypsophila  allissima,  Silene  italicit;  Cucurbitaceen,  klotlerude 
Vistolocbien,  'wie  A.  Sipho  ^) .  Meistens  aber  liegt  der  Paserring  in  der  Aussen- 
_  mze  des  Bündelrings  oder  -Cylinders,  den>rt  dass  er  die  Bündel,  oder  in 
liNiterem  Falle  die  Uusseren  derselben  in  sieb  aufnimmt  o<ler  dass  dieselben 
I  an  ihn  anlehnen.  Der  Ring  gehttrt  in  diesem  Falle,  auch  bei  Berberis") 
nd  wohl  auch  in  den  anderen  mit  dieser  genannten  PQanzen,  seiner  Enlsle- 
iBg  nach  rior  iiusseren  Pleromzone  an,  er  bezeichnet  mehr  oder  minder  scharf 
eUusserc  Pieromgrenze.  Diese  Erscheinung  ist  vorwiegend  verbreitet  in 
Aouotyledonen-Stengeln.  Sie  findet  sieb  im  Halme  vieler  Grüser,  mancher 
Igfperaoeen  und  Juncfieeen,  und  zwar  entweder  combinirl  mit  dem  Vorkommen 
iermer  Faserleislen,  welehe,  als  ForlsÜLze  des  Ringes,  diesen  mit  der  Kpi- 
s  verbinden,  z.  B.  Prplalherum,  Molinin,  Bromus  spec.  *],  oder  von  nussen 
kriichl  »n  ihn  vordringen,  ohne  ihn  zu  erreichen  (Alopecunis  pratensis,  l'ani- 
D  tiirgidum,  Juncus  paniculalus] ,  oder  endlich  theils  dieses  iheils  jenes  Ver- 
1  zeigen  (Cladiuni  Hariscus).  Andere  den  genannten  Familien  angehörende 
len  zeigen  den  Sklerenchymring  nur  mit  einzelnen  Leisten  der  Epidermis 
Himien;  oiler  ohne  diese  Verbindung  und  nur  mit  vorspringenden  Rippen, 
she  eingesetzten  UefüssbUndcIn  entsprechen,  auf  seiner  Aussi'useile;  z.  B. 
Ibynchospora  alba,  Juncus  bufonius,  Ponniselum  longistylum.  An  die  letzleren 
"Hie  schlicsst  sich  dann  der  glatt  und  scharf  begrenzte  sklerotische  Ring  an, 
Mlcher,  mit  mann  ich  fall  igen  Einzelmodiücalionen,  die  Aussengrenze  des  Cy- 
ders  bildet  und  die  peripherischen  GeftlssbUndel  aufnimmt  oder  slUtxl,  bei 
S  meisten  Menocolyledonen-Laubslengcln  :  Restiaceen,  Eriocauleen  tbeilweis(.^ 
lelineen,  Mclanlhaceen,  Liliacecn,  Sniilaceen,  Tamus,  b-ideen,  Orchideen, 
Iniaceen,  Tvphaccen  u.  s.  w.,  und  hei  den  meisten,  auch  den  oIkhi  genann- 
■1  Familien  anguhörenden  Rhizomen. 

Die&lbe  Erscheinung  eines  die  Bündel  aussen  dirccl  stützenden  oder  auf- 
ntenden  Sklerenchjmrings  lindel  sich  bei  zahlreichen  Diwiyledonenslengeln 

{}  van  Tieiflicm,  SIrucl.  cIl's  AmiilOes  I.  c. 

S)   Vgl.  Trevirnnus.  Physinl.  I,  809.  —  Cas|i8ry,  Pring^li,  Jnlirli.  I,  Hi.  —  Mhiiiu,   Hut. 
Igm,  Hl,  —  V.  Molil,  Palm,  slnicl.  Tiib.  H,  —  MetlMi" 
^1.  .iclimilz,  I.  c.  (q. 
l.  Vgl,  SchMi-iidiiner,  f 


■■i^^^^^^^^^^B.  Prinilin.-  Anuriliiuii^:  ilcr  C.cwoüv 

wieder:  Caryophylieen,  a,  B,  Silene  catholica,  Ssurureen,  Podofihs llum, Tlrn- 
lictrum-Arten  (auch  im  BlnlUli«!],  Pnpiiver,  PlaDUigo,  Trientalis,  Hypwliaem 
nuÜL'ata  u.  a.  m.'j 

Seilen  isl,  bßi  Uifotylctloiienslmi^celD,  der  unigekelirle  Pitil,  tiass  e 
ümiirliuliu    SklercneJiymschiuht   die   ^ote   Innensoilt!  4les  Gerässblindelriii|t 
KlUtzt.   So  bei  liolzi(;eTi  Pi])eracßeti :  Artanlhe,  Chavica  spec.  '^)  und  h 
iwtuisil  in  den  Trieben  von  Bougninvillea  5poi;lahilis. 

ilauligor  als  xusaiiimenliäiigeude  BingiichichleD  sind  in  derlwii  festen  0 
pmuii  Ijihgsvcriaufcndc  FitserslrUDge  in  nicLl  liy|>odermer  und  xu  den  Gebt 
bflndt>ln  gani  oder  slrockenweise  nichl  in  dirccler  Bexiebunt:  stellender  A 
Ordnung,  Beispiele  hierfür  die  cylindrischeii  oder  prisniatUi'^hen  Strüog«  i 
Piirenchyu)  des  Bialles  und  l'eliolus  von  Maranlareen,  Palmen,  üracaenm  P*t 
danus,  welclie  ihrer  Stellung  nach  mit  h>)xidenuen  dui-cb  mancherlei  lebepi 
güuge  verbunden  sind;  die  Stränge  im  Blaltinnem  von  Welwitschia  (Pig.lSIJ, 
im  Riodenpareuf  hym  von  Ephedra,  die  p.  -243  und  289  genannten,  in  Fig.  \'Ut 
|i.  384  dargestellten  Stränge  in  den  Inlernodien  mancher  Potu  möge  Ionen;  ä 
im  Parenehym  des  Slammcylinders  mancher  Palmen  (Astrocarjum,  Cocos,  I 
poldinia,  Lcpidocarjum  sp.  ^j),  zwischen  den  (iefässbUndeln,  und  die  io  il 
Binde  d^i*  meisleo  Palmcnstümme  verlaufenden  BUndelcbcn;  dte  xalilreiclHI 
Striinge  im  Rhizom  von  Acorus'),  in  der  Wurzeirinde  von  Phoenix,  Cot* 
spec.^J,  der  Pandaneen  und  in  dem  axilen  Cylindor  der  starken  Wurxeln  il 
sellieu  (vgl.  p.  376)  und  der  Iriarteen. 

In  vielen  der  genannten  Fülle  verlaufen  die  Faserslriinge  isolirt,  ohneZ 
suninienhang  mit  den  Faserbegleitungen  der  Gefüssbündel ;  z.  B.  den  genau 
Wurzeln,  bei  Epbedra,  Welwitschia;  auch  in  den  ÜracRenablattern,  sM 
meine  Erfahrung  reicht. 

Das  Blatt  von  Dr.  reüexa ")  ist  für  das  blosse  Auge  der  Lthige  nach  dar 
icogtin  von  über  30  Nerven,  etwa  18  stärkeren,  dunkleren.  Ine  und  dadurch  6 
Queräslehen  anastomusiremlen:  den  in  der  Mittetlamelle  des  BlaUs  lii^ieiii 
UefUssbilndeln  (vgl.  p.  332),  und  mit  diesen  abwechselnden  blasseren.  Leid 
sind  einfache  FaserbUndelL'hen.  Sie  liegen  nichl  in  der  Miltellanudle  desBIlt 
sondcru  unter  beiden  Flüchen,  von  der  Epidermis  durch  eine  bis  z 
ChlorophUiparcnchym  gelrennt.  In  dem  Zwischenräume  zwischen  tw-ci  G 
fassbilndeln  liegen  meist  je  3— b  (zuniichst  dem  Bande  I — 0),  so  dass  dieft 
siinimlxabl  gegen  ItQ  beirttgl,  welche  uiil  unbewalTneleni  Auge  nicht  alle  Jentl' 
unlei's«diiedeii  werden  kUnnen.  Uic  kleinsten  sind  nur  J»^7,  die  sUirksten  M 
:)nial  soviel  Fasem  stark.  Die  BUndelchen  hUren,  allmühlich  verschmiilert,i> 
terlmlb  der  BlatlspiUe  und  diclil  über  der  Blattbasis  auf  und  anasloDiouN 
nicht.  Auch  in  die  Stanimrinde  sah  ich  sie  nicht  eintreten.  FUr  andere  FattH 
striinge  ist  die  anatomische  Beziehung  zu  den  Ger<issbUndolumkleidungeu  tmA 
zu  untei-sucheo.    Fur  die  der  Potamogolonen  wurde  schon  p.  Hi  ni<}(i>;!rl>'''> 

1{    V'kI.  Scliwciidi'ncr,  1.  i;.  |i.  H»  und  ilk  Ciluli?  der  Atit 

1)  SHtiin,  Rot.  Zig.  ISG(,  m. 

S)  V.  Molil,  l^lni,  SlrucluMi;  Verm.  Schririuri  |>.  is:..  (7( 

()  van  Tiogheiii,  MIruct.  drnt  Arnideus  ],  r. 

fl)   V.  M.)lil.  rnliii.  slrucl.  |>.  \\. 

Il;    Dil'  i(c"i1iiiiiiiiiii^'  iWr  SirnJo-  Mi.'hl  Kam  sirluT. 
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s  sie  in  den  Knoten  miteinander  und  mit  den  Gefässbttndeln  anaslomosiren. 
der  Palmenrindo  setzen  sich,  wie  p.  276  beschrieben,  nach  Verlauf  durch 
le  Intcmodien  theils  in  reine  Faserbündel,  welche  in  die  Blätter  austreten. 
.y  theils  gehen  sie  tlber  in  die  Faserbekleidung  ebenfalls  in  Blätter  austre- 
der  GefässbUndel.  Im  Zusammenhang  hiermit  steht  die  ebenfalls  oben  schon 
ichriebene  Erscheinung  der  Zwischenformen  zwischen  reinen,  und  kleine 
nplete  GeßissbUndel  oder  einzelne  Siebröhren  einschliessenden  Fasersträngen 
den  letztgenannten  Pflanzen. 

Es  mag  hier  der  Ort  sein,  an  die  Faserstränge  zu  erinnern,  welche  in  Pi- 
{blättem  und  Philodendron-Wurzeln  einen  Secretgang  umschliessen.  Vgl. 
m;  Fig.  185,  p.  397;  Fig.  168,  p.  375. 

Die  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  zeigen  eine  weitgehende  Unab- 
igigkeit  der  Anordnung  von  Fasersträngen  und  Faserscheiden  von  dem  Ver- 
f  der  GefässbUndel;  andererseits  aber  auch  nahe  Beziehungen  zwischen 
den.  Ei^prechend  der  Anlehnung  der  GeßissbUndel  an  die  beschriebenen 
Ige  rcsp.  Scheiden  in  den  Stengeln,  oder  der  Einschliessung  derselben  in 
86  tritt  femer,  zumal  bei  den  oben  genannten  Monocotyledonen,  Anlehnung 
r  GefässbUndel  an  den  inneren  Rand  der  einspringenden  hypodermen  Faser- 
tten,  oder  Einschliessung  jener  durch  letztere  in  weiter  Verbreitung  auf.  In 
1  flachen  Blättern  mit  senkrecht  durchgehenden  Faserleisten  isl  letzteren  oft 
Bündel  in  der  Mitte,  oder  mehrere  übereinander  und  neben  der  Mitte  ein- 
letzt.  Daneben  finden  sich,  wenigstens  bei  den  Monocotyledonen,  oft  andere 
isten  oder  Stränge,  welche  jenen  im  Bau  ganz  gleich  sind,  aber  kein  Gefäss- 
iidel  tragen,  sei  es  dass  sie  zu  einem  der  letzteren  wenigstens  in  sofern  in 
liehung  stehen,  als  sie  vor  dasselbe  gestellt  sind;  sei  es  dass  auch  diese  Re- 
ion  fehlt. 

Insofern  die  GefUssstränge  sich  an  die  des  Sklerenchyms  anlehnen  oder 
i  letztern  eingeschlossen  werden ,  stehen  letztere  zu  jenen  in  dem  Vor- 
tniss  von  Scheiden.  Das  nämliche  Verhältniss  findet,  wie  schon  oben, 
9  und  folgende,  angegeben  ist,  in  weiter  Verbreitung  auch  bei  denjenigen 
hssbündeln  statt,  welche  nicht  an  continuirliche  Sklerenchymschciden 
T  Hypodermstränge  angelehnt  sind :  die  Sklerenchymfasern  folgen  ihrem 
'laufe,  als  fiUndelscheiden  (p.  330),  welche  sowohl  als  localer  Schutzapparat 
das  einzelne  Bündel,  wie  als  Festigungsapparat  für  das  Gesamnitorgan  dienen 
men.  Sie  bilden  mit  den  Gerdssbündeln  Fibrovasalbündel  [p.  331). 
erotische  Endodermis  kann,  wie  in  früheren  Paragraphen  hervorgehoben 
rde,  an  dieser  Leistung  Theil  nehmen.  Zwischen  den  rein  dem  Bündel  foU 
(den  Scheiden  und  der  Anlehnung  an  anderweitig  fixirte  Sklerenchymmassen 
len  sich,  wie  Schwendener  ausführlich  dargestellt  hat,  die  mannichfachsten 
ermediärformen. 

Unabhängig  von  diesen  Stellungsverhältnissen  ist  die  Faserumscheidung 
s Gefässbündels entweder  ringsum  geschlossen,  oder  theilweiscun- 
rbrochen,  oder  nur  partiell,  d.  h.  auf  ein  relativ  kleines  Stück  des 
nbngs  beschränkt.  Das  erstgenannte  Verhältniss  der  Ringsunischoidung  tritt 
bstverständiich  in  jenen  oben  erwähnten  Fällen  ein,  wo  die  Bündel  einem 
schlossenen  Sklerenchymring  vollständig  eingesetzt  sind.  Es  findet  sich  fer- 
("auch  bei  anderer  Form  des  Ein-  oder  Ansatzes  und  bei  getrennt  verlaufen- 


den  Fi brovasal strängen,  ziinial,  aber  nicht  ausschliesslich  in  Honocotyletionei 
Bei  isolirlen  colbtcralcn  Kihrovasalsträngon  ist  alsdann  die  Fasrrsriieide  si'M 
ringsum  von  annühernd  gleirher  Dicke,  z.  B.  im  Ithizom  von  Caric«5.  Ind 
Mehrzahl  der  Filllo  ist  sie  anf  der  Aiis.Henseite,  wo  sio  den  Siehthcil  unifaa 
stärker  als  an  dem  Inneiirimde  des  Bündels,  seltener  tritt  das  um^iekehrlc  V« 
hflltniss  ein,  z.  B.  im  Khtzom  von  Sfirpiis  lacuslris,  in  der  Peripherie  des  Sic 
gels  von  Saccbaruni  üfficinariim,  Bambusa  spcc.  und  anderen  bei  SchM^nduM 
beschriebenen  Füllen,  l'nd  ferner  nimmt  ihre  Stttrke  meist  an  den  ScitenrlB 
dem  der  BUndel  ab,  so  dass  sie  hier,  zumal  neben  der  (Ironxnychc  von  Gelfla 
und  Siebtheil,  oft  nur  1  — 2  Fascrla{^en  stark  ist,  wahrend  sie  am  Aussen- 1 
Inneorande  viele  Schiihten  zühlt.  So  z.B.  bei  den  meisten  Bündeln  von  Atnri 
und  Zea,  vgl.  Fig.  H7,  p.  329,  Fig.  I5G,  p.  3i3,  vielen  anderen  Monoeoljto 
denen;  im  Stengel  von  Saunirus  und  Vefw.,  in  den  lederigen  Blailera  t 
Holaleuca-,  Em-al^Titus-,  Eugonia-,  Call istemon- Arten  u.  a.  ni. 

An  das  lelztcrwilhnle  Vorhallen  schliesst  sich  die  htiußj^ste  Jirsehcioai 
der  Iheilwetsen  Unlerbrethung  der  Faserscheide  an,  welche  darin  bostcli 
dass  diese  neben  den  Seitonrändern  der  Grenzllitchc  von  Sieb-  und  Gcta 
theil  eine  mehr  oder  minder  grosse,  durch  relativ  znrtwandi^ies  Parenehjl 
ausgefüllte  Ltlcke  hat.  Solche  [.üeken  oder  sZugÜnge«  von  dem  umgebcn<M' 
Parenchyni  zu  dem  GefössbUndel,  wie  Schwendcner  sie  nennt,  sind  an  itai' 
bozeichnelen  Orte  eine  verbreitete  Erscheinung  unter  den  Bündeln  ifefÜ 
Theilc  von  Monocotyledonen,  z.  B.  im  Stengel  von  Canna,  den  Btitllem  ti 
Typha,  Musa,  Yucca,  Phonniuiti  spec.  Ein  gutes  Beispiel  dafür  ist  das  ¥if.  IH 
p.  345  al>gcbildele  Bündel  von  Ranunculus  repcns,  auch  das  von  W( 
Fig.  157,  p.  SiS;  dasselbe  Verhalten  findet  sieb  an  den  Bundeln  munrli 
derber  Dieotylcdonen-Bliitter,  z.  B.  liakea-,  Lomal ta-Arlen.  Auch  in  den  RlllIM 
oben  genannter  Myrtaceen  scheinen  zuweilen  seilliche  Zugänge  vortukonima 

Bei  einer  von  Schwendcner  untersuchten  fiambusa-Specicjs  kommt  tu  dl 
beiden  soiliichen  Zugtingon  an  den  inneren  Bündeln  des  Sliimmes  nnch  i. 
innerer  hinzu.  Der  am  Innenrande  gewaltig  dicke  Fasersirang  Ist  hier  dun 
eine  ijuerc  l'arenchymiamellc  gcthcitt  in  einen  schmalen  ,  dem  Ocrijsstheil  il 
rect  anliegenden,  de rbwnnd Igoren  Ahschnill  und  einen  hreilcron,  dUnnwi 
digern  peripherischen.  Erstercr  ist  gewöhnlich  durch  zwei  kurze  Parcncbjni 
streifen  unterbrochen,  welche  von  der  queren  Limclle  zum  Geftisstheil  (Uhr* 

Die  partiello  Faserumseheidung  coUateraler  Gcfilssbdndel  koniB 
nieisl  in  der  Form  vor,  dass  der  Siebtheil  in  seinem  ganxen  l'mfuug  odcrM 
an  seinem  üus.scren  Hände  von  einer  mehr  oder  minder  starken  FaseruuiaM 
manchmal  nur  einer  kleinen  Gruppe  oder  selbst  einzelnen  zerstreuten  Fa« 
gestutzt  wird.  Dies  ist  die  vorherrschende  Regel  in  den  Blattern  und  Sl«itf[cl 
der  Dicotyledonen  (Fig.  15i,  15(),  p.  3i6),  Übrigens  auch  bei  MonocotyledMrt 
nicht  seilen,  z.  B.  im  Blatt  von  Crocus-,  Agave-,  Dntraenit-Arti'n,  Blallschci« 
von  Zea  (Fig.  151,  p.  3il),  Stengel  und  Blattstiele  von  Aroideen,  wie  Aru* 
CoIocBSJa.    Vgl.  auch  die  kleinen  Bündel  von  Acorus,  Fig.  Ii7,  p.  329. 

Seltener  ist  das  umgekehrte  Verhallen,  dass  die  partielle  FascrumschcidiM 
den  lunenrand  des  Gol>lsslheils  umgibt:  klcinero  Bündel  in  der  Periphci 
des  Halms  von  Papyrus,  Halm  von  Cyjmrus  vegetus  u.  a.  Gyperacccn;  ^4* 
Schwendcner,  I,  c. 
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Die  in  Begleitung  der  GcfässbUndel  auftretenden  Faserstrange  sind,  wie 
e  von  Grilsern  und  Cyperacoen  oben  angeführten  Beispiele  zeigen,  vielluch 
«I  anders  geordneten  zugleich,  in  sehr  vielen  Fällen  aber  allein  vorhanden, 
eiztcres  gilt  für  die  meisten  in  Vorstehendem  nicht  ausdrücklich  als  Beispiele 
kr  Anderes  genannten  Dicotyledonen.  Unter  den  derben  Monocotyledonen- 
lengeln  zeigen  die  untersuchten  Bambuseen  das  gleiche  Verhalten.  In  vielen 
kken  Stämmen  der  Monocotylen  sind  die  Sklerenchymstränge,  wenn  auch 
lieht  ausschliesslich,  doch  vorzugsweise  in  Begleitung  der  GefUssbündel ;  so  in 
hea  starken  Stengeln  von  Zea,  Saccharum  etc.,  den  Palmen-  und  Pandaneen; 
luch  in  den  Stengeln  und  Blattstielen  von  Aroideen,  wie  Golocasia,  Arum  u. 
um.  Es  ist  bei  den  Monocotyledonen-Stümmen  und  den  ihnen  ähnlich  gc- 
Muten  Blattstielen  Begel,  dass  sowohl  die  relative  als  die  absolute  Dicke  der 
lie  Gefössbündel  begleitenden  Stränge  als  auch  die  Wandstärke  ihrer  Elemente 
ndem  Maasse  zunehmen,  als  sie  der  Peripherie  des  Bündelcy linders  nahe  sind. 
M  genannten  Aroideen  sind  die  Bündel  mit  Ausnahme  der  äussersten  Kreise 
)kiie  Faserbeleg.  In  den  meisten  Palmenstämmen*)  wird  die  von  schmaler 
linde  umgebene  Peripherie  des  Bündelcylinders  gebildet  von  mächtigen,  durch 
Khmale  Parenchymstreifen  getrennten  Faserbündeln,  deren  Innenseite  ein 
Uoines  Gefässbündel  an-  oder  eingesetzt  ist;  sie  besteht  daher  vorwiegend  aus 
bsten  Sklerenchymmassen,  während  die  Bündel  im  Innern  des  Stammes,  dem 
Besammtverlauf  zufolge  (p.  272),  weit  auseinander  stehen  und  in  jeder  Hinsicht 
Nihwächere  Faserbekleidung  haben. 

Es  braucht  schliesslich  kaum  besonderer  Hervorhebung,  dass  bei  Gefäss- 
bOndeln,  welche  von  Fasersträngen  begleitet  und  allmählich  der  Länge  nach 
rminiläufig  werden,  auch  eine  Vereinigung  der  Faserstränge  stattfmdet.  Ge- 
lehieht  letztere  früher  als  die  Vereinigung  der  Gefässbündel  selbst,  so  ersehci- 
len  diese  im  Querschnitt  zu  zwei  oder  mehreren  einqm  Faserstrange  einge- 
lelity  wie  in  der  Peripherie  der  Palmenstämme  und  besonders  in  dem  Stamme 
kr  Pandaneen  auffallend  hervortritt. 

Endlich  ist  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Fascr- 
ürtlnge  vielfach  hervorgehen  aus  collenchymatischen  Elementen.  Diejenigen 
der  diejenigen  Abschnitte  derselben,  w^elche  Theilen  angehören,  denen  lang- 
htuemde  Wachsthumsr-  und  Wachsthumskrümmungsfähigkeit  zukommt,  zeigen 
ollenchymatische  Eigenschaften,  so  lange  jene  Fähigkeit  verbleibt,  oder  ver- 
ilten  sich  intermediär  zwischen  Sklerenchym  und  Collenchym ;  z.  B.  Basis  der 
lattscheiden  von  Gräsern  (Fig.  151)  und  die  oben  genannten  Aroideen- 
togel. 

§  126*  Ausser  und  meist  neben  den  beschriebenen  Strängen  und  Schich- 
fti  kommen  in  bestimmten,  relativ  wenigen  Fällen  vereinzelte  oder  strecken- 
weise zu  kleinen  Bündelchen  vereinigte  Sklerench j  mfasern  in  dem  Parenchym 
N*.  Zu  diesen  gehören  zunächst  jene  in  die  Lufträume  ragenden  verzweigten 
iemente,  welche  für  Nymphaeaceen,  Limnanthemum,  Bhizophoreen,  manche 
roideen  schon  oben,  §  53  (p.  231),  als  innere  Ilaare  ausführlich  beschrieben 
ind.  Anderwärts  finden  sich  den  genannten  mehr  oder  minder  ähnliche  Ele- 
lente  in  dem  dichten  Parenchym  befestigt.   Als  isolirt  dastehende  Fälle  dieser 


I)  Vgl.  die  Tafeln  von  v.  Mohl,  Palm,  structurai  1.  c. 


Art  sind  kurz  tu  erwähnen  die  unvPiTwffigten,  schon  p.  137  besprocbci 
Fasern  in  der  Wuniplrindp  von  Chaniaodoreii  olo);;)ins:  die  verEweip(en  fat 
im  Harke  von  Carissa  arduina  '):  die  6  bis  li""°  langen,  manchmal  venweif 
Fasern,  welche  Tröcul^  in  der  Rinde  von  Kupliorbia  rbipsaloidcs,  in  Mark  i 
Rinde  von  E.  xylophylloiiios  fand- 

Als  eine  verlireilete  und  charakteristische  Erscheinung  kommen  isolii 
Fasern,  theils  äslig,  iheils  unverzweigl,  im  Parenchym  der  Rinde  und  der 
ter  vieler  CymnospeiTuen  vor,  und  an  dieses  Vorkommen,  sowie  das  fdrSji 
phaenceen  und  Aroideen  beschriebene,  schüessL  sich  ihr  AuFlreten   in  eil 
Anzahl  derber  Dirolyledonen-Blatler. 

Viele  der  hicrhcr^ohärigen  Erscheinungen  und  die  darauf  ItczUglichc  Ul 
ralur  sind  schon  in  §  30  (p.  136)  angegeben,  auf  welchen  daher  zu  vcrw« 


ti  (Dionn,  Ct^rntoMiiiia,  Enrriihil 
1,  Fig.  IHS,  p.  >96j  im  ParcDCl^i 
I  kieiiii'n  Grugipcii  slehciitle.  laiii^verlBufa 
der  Rinde  von  B|iiie(lra.  .SUrrißtmiig v 
s  Blattes  zerstreu!  Iwi  Scindopil)»,  DmiM 
b1  durch  die  ihrer  ObedlHchanfa 
den  hypodermen  wrschicdMiM  1 
bU  hl  die  Blutli«albe!l(  " 


linier  den  (lymnrisjiermen  leigen  viele  Gycni 
tos  sp,1  und  Riiinahe  Coiiifnren  (z.  B.  Ciiiinioghi 
Blattstiels  und  du«  BlHtl«t<  vereinzeln  oder  ' 
unverzweigle  Fasern.  Das  Gleiche  gilt  vo 
zweigte  liegen  im  Clilorophyllparenchym  i 
Araucaria  imbrjcata.  Üic  lelxtgenannlen 
lieh  eingela|;erl«n  Krystallo  von  Kalkoxalat 
sero,  mit  welchen  das  ganze  Parenchym  vo 
reichlich  durchsetzt  ist:  dick  und  knrz  Kpindel  form  ige  Elemvntc,  an  den  spitzen  Ed<1mI 
und  da  mit  kurzen  ZweigaussBckungen.  mit  sehr  ilicltcr  vielschichtiger  verholzter  Wli 
(Vgl.  Fig.  SS.  p.  Ita  und  Flg.  IRT,  p.  4iS.1  Im  Stainn)  sind  dies«  Fasern  ordnnngilMH 
verschiedenoD  Seilen  gerichtet.  In  den  BIttttem,  wo  sie  durchschailtlich  etwas  sdial 
als  die  des  Stammes  sind,  liegen  sie  in  der  [nicht  ausnahmslosen)  Regel  in  der  Mi 
der  BiBltnacho  parallel,  mit  ihrer  Längsachse  in  Bezug  auf  die  des  Bialtes  Iheils  lonslt 
nal.  Uieils  <|uer  nnd  schrllg  geriditet-  beiderseits  von  der  Mittellamelle,  in  dem  von  Fa 
bündeln  durchzogenen  Chlorophyllgewebe,  stehen  sie  meist  ohngclähr  senkrecht  zur  B 
tlHche,  mildem  einen  Ende  die  Mittellamelle,  mit  dem  andern  die  InnentiBehe  der  Bpid« 
erreichend ,  an  dieser  oft  hakig  umgebogen,  ndcr  selbst  zwisuhen  die  Innenthcile  der ! 
dermiszellen  eingekeilt.  —  Nicht  minder  reichlich  als  bei  Ephedra  and  Welwilschi«<il 
■Shlerenchyrnraserzellen  in  dem  Parenchym  der  dritten  GnclaceeH'Gatlun);,  der  uiilenn  ' 
len  Arten  weni)(Slcns  von  Gnclum;  bei  Gn.  Gncmou  in  dem  ganzen  Pamnchyin 
Aussonrinde,  liier  Inngitudlnal  laufend,  nicht  oder  seilen  verzweigt,  im  Marke  der  Kih^ 
in  den  Blattern  nahe  den  Flachen,  zumal  der  obern.  und  diesen  annähernd  parallel 
bei  Gn.  Thoa  ebenso  in  der  Ausscnrinde,  besonders  aber  im  Hark  der  Klon)(elknel«a  V 
in  den  Blattern,  an  Ictztgenannton  Orten  reichlich  und  mannichfaltig  vcrziveigt.  im  BW 
von  sehr  ungleicher,  zum  Theil  sehr  beimchtliciier  TirOsse.  'Vgl.  p.  isg. 

Die  lederarligen  Blütler  aller  dieser  Gymnospermen  werden  sonecJi  durch  eia  mannH 
faltiges  skle reue hy malisches  Gerüst  gefestigt.  Von  Dicolyledonen  sind  die  RtHtter  toi  0 
meliia,  Fagraen  dnrch  zahlreiche,  reich  nnd  unregelmUssig  verästelte,  in  dem  nmach] 
zerstreute  Fasern  ausgezeichnet  (Fig.  B3,  p.  137]-,  desgletcben  das  DIull  von  Olea-i(l< 
Bei  O.  curopaea  sind  die  Fasern  in  Verzweigung  und  Richluntt  sehr  unregelmtssig,  n* 
allen  Seiten,  bis  unter  die  Epidermis  die  Zweige  sendend ;  bei  O.  frograns  •eratrecketl 
sich  meist  unverzweigt  senkrecht  zur  FlHche  quer  durch  das  ganze  Blatt  hindurch  md  n 
zweigen  sich  an  der  olwren  wie  an  der  unleren  Oberhaut  mehr  weniger  fu8»[itrmig,  »  4 
sie  sSuleuartig  beide  Oberhäute  mit  einander  verl>inden,°  (ThouuiB).  Bei  dea  p.  <tTi 
wahnlen  Proteaceen  slelu^n  zwisclien  den  pallisn  den  förmigen  ChlorophyUzellcn  stahldno 
mehr  oder  minder  verzweigte  Sklerenchymtaseru  senkrecht  uut  der  Innenfläche  d*rK| 
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ermi«;.  Sie  sind  so  hoch  oder  etwas  höher  als  die  chlorophyllführende  (beiderseitige) 
'arenchymschichty  und  mit  ihren  meist  verzweigten  Enden  einerseits  der  Epidermis  an- 
ewachscn,  andererseits  der  bei  den  dickblättrigon  Species  chloroph>llfreien  Mittelschicht 
les  Blattes  angesetzt  oder  eingekeilt.  Noch  derbere,  kurztistige  Faserzellen  stehen  in  dem 
leidcrscitigen  Pallisadenparenchym  der  Blätter  von  Staticc  purpurea,  ohngefUhr  senkrecht 
iir  Oberfläche,  ohne  Jedoch  die  Epidermis  zu  erreichen. 

§127.  Kurze  Sklerenchynielemenic  treten  in  dem  primären  Auf- 
u  der  Phanerogamen  selten  den  Fasern  ähnlich  zu  hypodcrmen  Strängen 
1er  zu  Scheiden  vereinigt,  oder  als  Theile  dieser  auf.  So  die  p.  135  erwahn- 
D,  unter  jeder  SpaltMnung  durch  dünnwandiges  Parenchym  unterbrochenen 
fpodermlagen  in  Palmenstämmcn  (Gocos,  Elais,  Astrocaryum  vulgare,  Mauritia 
mata,  Klopstockia,  Chamaedorea  Karwinskiana) ,  die  ebenfalls  p.  135  ge- 
innten  Ringlagen  in  Aroideen -Stummen  und  -Wurzeln  und  die  Stegmata. 
nige  besondere,  hierher  zu  stellende  Erscheinungen  boschreibt  Pfitzer  ^]  für 
e  Laubstengel  von  Rcstiaccen.  Restio  diffusus  hat  einschichtige  hypoderme 
»ppellHngsreihen  stabfbrmiger,  radialgestreckter  Sklerenchymelemente,  welche 
)ppelreihen  mit  Längsstreifen  von  Chlorophyllparenchym  abwechseln. 

Willdenowia  spec.  und  Loucoplocus  zeigen  dieselbe  Structur,  mit  dem  Un- 
ndiied,  dass  die  Hypodermstreifen  breiter,  3 — 4  reihig  sind.  Bei  Elegia 
idaund  Arten  von  Restio  (R.  tectorum,  paniculatus,  incurvatus  etc.],  Thamno- 
Mrtus,  Willdenowia,  Hypolaena,  Ceratocaryum,  Leucoplocus  werden  die  sehr 
rossen  Lufthöhlen  unter  den  oberflächlich  liegenden  Stomata  begrenzt  von 
iDem  Ring  senkrecht  zur  Epidermis  gestreckter  und  gestellter,  nach  innen  zu 
Bgig  convergirender  Sklerenchymelemente,  welche  miteinander  in  lückenloser 
Mieher  Verbindung  sind,  ausgenommen  spallenförmige  Interstitien ,  durch 
'elehe  die  Communication  zwischen  der  Spaltöffnungshöhle  und  den  Intercel- 
iisurräumen  des  benachbarten  Parenchyms  vermittelt  wird. 

In  der  Aussenrinde  dicotyler  Holzgewächse  treten  kurze  Sklerenchymele- 
eote,  mit  Fasern  gemeinschaftlich,  vielfach  als  ringförmige  Scheiden  auf,  do- 
li Bildung,  wegen  ihres  Anschlusses  an  die  secundären  Wachsthumsproccssc, 
I XV.  Gapitel  behandelt  werden  soll.  Von  ihrem  Auftreten  in  saftigen  Paren- 
ymmassen  und  im  Marke  dicotyledoner  Pflanzen  wurde  schon  p.  134  geredet. 
A  isolirter  Fall  ihres  Vorkommens  sind  die  kleinen  Gruppen  oder  Nester, 
)iche  in  den  Stengelknoten  mancher  Potamogetonen  (P.  crispus,  densus,  gra- 
Ileus,  pcrfoliatus  u.  a.j  neben  den  anastomosirenden  und  austretenden  Ge- 
sbUndeln  zerstreut  liegen. 

§  128.  Von  Sklerenchymmassen,  welche  streng  genommen  unter  die  bc- 
rochenc  Kategorie  der  hypodermen  gehören ,  sind  noch  besonders  jene  zu 
ivähnen,  welchen  die  massigen  harten  Emcrgenzcn  ihre  Festigkeit  verdanken  : 
)  derben  prominirenden  Warzen,  z.  B.  von  Aloe  verrucosa,  dornige  Blatl- 
bne,  wie  bei  llox  ac|uifoliuni,  Agave,  Aloö,  und  Stacheln  und  Dornen  der 
rschiedenen  morphologischen  Kategorien.  Die  Epidermis  nimmt  ihrerseits 
AI  immer  an  der  Sklerose  Antheil.  Die  Sklerenchymelemente  sind  in  man- 
'cn  Fällen  kurz,  z.  B.  Warzen  von  Aloe*  verrucosa,  Rosa-Stacheln ;  meistens 
aggeslreckt.    Das  Sklercnchyin  bildet  mit  der  sklerotischen  Epidermis  ent- 


<)  Pringsheim'8  Jahrh.  Vll,  561. 
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weder  die  ganz«  Hasse  oder  es  umgibt  andere,  innere  Gewebe.  In  das  Dom- 
hlatl  von  Berbcris  vulgaris')  z.  B.  sendet  der  Sklercnckymcylinder  des  Sleh- 
^els  (p.  435]  einen  mächtigen  Zweig,  welcher  in  der  breiten  Basis  des  Domes 
als  dicke  Platte  die  grössere  untere  Uülftc  bildet;  die  schmälere  obere  llalllf 
ist  dünnwandiges  Parenchym,  in  welchem  die  GcfBssbÜndei  liegen.  Hit  der 
Verschmülerung  des  Dornes  nimmt  das  hypodermc  Sklerenchym  auf  Kosten  des 
Übrigen  Gewebes  an  relativer  Ausdehnung  derart  zu,  dass  in  dem  drehrunden 
obem  Theile  in  der  Mitte  nur  schwache  Gc&ssbündel  innerhalb  spariicbea 
Parenehyms  von  der  Sklerenchymmasse  rings  umgeben  sind,  und  die  Spilu 
aus  letzterer  und  der  Epidermis  alloin  besieht.  Die  Enden  der  BlaUstiol-, 
Stipular-  und  Zweigdornen  von  Astragalus  aristalus,  Holimodendron,  Robinia, 
Haclura ,  Crataegus  und  viele  domige  Blattzühne  zeigen  idinlicbe  Stnictur. 
Weitere  Delails  vorgl.  in  den  p.  ßl  citirten  Arbeiten  von  Delbrouck,  tlU- 
worm,  Suckow  u.  A. ;  v.  Hohl,  Palm.  Strucl.  p.  7.  Lestiboudois,  Comptes  rend. 
Tom.  61,  p.  1034,  1093. 

1 139.  Die  skierotischen  Elemente  der  Farne  and  Hydropteriden  >]  sind. 
wie  §  S6  und  88  dargestellt  ^vurde,  theils  amylumfUhrende  Fasencllen,  ibeils 
sp^cifiscbe  Sktcrenchymelemente,  die  Arbeitslheilung  zwischen  beiden  Formen 
aber  nicht  streng  durchgeführt  und  eine  scharfe  Sonderung  heider  nicht  iDS^ 
lieh.  Ihre  Anordnung  entspricht  im  Ganzen  den  in  vorslohenden  FaragraphM 
für  die  Phancrogamen  angegebenen  Regeln;  selbst  die  hervorzuhebenden Bt- 
sonderheiten  können  diesen  meist  als  Specialfiflle  subsumirt  werden. 

Sklerotische  hypodernie  Gewebemassen  fehlen  in  den  Stammen  reqi. 
Rhixomen  vieler  Farnkräuter,  die  hypodcrme  Zone  ist  vielmehr  nur  durch  (M- 
tcren  Schluss,  geringere  Weile  und  wenig  stärkere  Wände  ausgezeichnet  vn 
dem  inneren  Parenchym,  in  welches  sie  ganz  allmählich  tlbergefal,  t.  B.  Polyi»- 
dium  vulgare,  pustulntum,  Davatlia  elegans,  Acrostichum  vexillare,  Angiopterii'. 
Harsiliaceen  mit  mehrsL-hichtiger  dichter  hypodermer  Parenchyouone,  weklK 
nach  innen  in  die  von  einem  Kreis  weiter  Luftgttnge  durchsogene  innere  tlia^ 
gehl.  Viele,  zumal  stärkere  Stämme  haben  dagegen  eine  —  distinc!te  — hj- 
podcrmc  sklerotische  Zone,  welche  aus  mehreren  bis  vielen  Schichten  Itlcken- 
los  vcrbundeaor,  bei  den  eigentlichen  Famen  immer  braunhäutiger  Eleoiealr 
besteht  und  in  den  meisten  Fttllen  nicht  direct  an  die  E^ii- 
dcrmis  grenzt,  sondern  von  dieser  durch  einige  Lagen  dOnn- 
wandigcn  Parenehyms  getrennt  ist.  So  z.  B.  bei  den  Cji- 
theaceen,  Polypodium  Lingua,  Platycerium ,  DavaJlit 
pvxidata  u.  a.  Der  Sklerenchymring,  welcher  io  der  Bindf 
der  dünnen  Hymenophylleen-Stämmchon  liegt,  kann  ebn- 
pj  sogut  hier  wie  bei  der  nachher  anzuführenden  ^Jem- 

chynibegleitung  der  GefässbUndel  genannt  werden.    Dm 
Gleiche  gilt  von  der  dunkclbrimncn  Hasse  sklerotischer,  Amylum  fuhreoder 

Kit!.  IXM.  Üsinunda  rojjuMs.  Uiicrsiliiiilt  ilurd)  einen  kralligen  Sl.inim,  von  oben, d.h. 
ilciii  .SrhL'ilcl  ilos  .Slammes  aus  Kosulien,  elwH  zwcininl  vtrpr.  t  ualerstcs  BlaltspuitüxIH. 
von  ilini  <^1ii  Wurictbünitcl  durch  die  Rinde  abgclieiid. 
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lemenie,  welche  bei  Osmunda  regalis  und  Todoa  hymcnophylloides  den  Haupt- 
leil  dos  Stammes  bildet  und  überall  scharf  abgesetzt  ist  gegen  die  relativ  klei- 
en,  die  GetessbUndel  enthaltenden  farblosen  ParenchymzUge.  Vgl.  p.  :^60, 
190  und  Fig.  188.  Direct  an  die  Epidermis  grenzende  sklerotische  Ringschich- 
en  finden  sich  seltener,  z.  B.  im  Rhizom  von  Pteris  aquilina,  Polybolrya  Mey- 
Tiana.  Der  Sklerose,  welche  in  der  Wurzelrinde  vieler  Farne  frühzeitig 
luftritt,  wurde  oben  p.  4S19  gedacht. 

In  den  Blattstielen  und  Rippen  der  Farne  ist  es  allgemeine  Regel,  dass 
eine  mehr  oder  minder  starke  sklerotische  Hypodermschicht,  oft  unterbrochen 
von  den  p.  421  erwähnten,  mit  spahöffnungführender  Epidermis  bedeckten 
Streifen  und  Inseln,  direct  unter  der  Epidermis  liegt,  welch  letztere  nicht  sel- 
ten an  der  Sklerose  Theil  nimmt.  Tiefer  gelegen,  von  der  Epidermis  durch  meh- 
rere dünnwandige  Parenchymschichten  getrennt,  ist  die  CoUenchymzone  im 
Blattstiele  der  Marattiaceen  (vgl.  p.  128). 

Von  dem  hypodermen  Sklerenchym  der  Petioli  und  Rippen  zweigen  sich, 
uch  Mettenius,  in  den  meisten  Fällen  Stränge  ab,  welche  die  feineren  Aus- 
zweigungen  der  Gefässbündel  in  der  Blattlamina  begleiten. 

Von  streng  hypodermen  Sklerenchymmassen  der  Blattlamina  wurde  die 
coDlinairiiche  Schicht  von  Acroptcris  austi^alis  schon  p.  139  besprochen.  In 
Form  nervenartiger  Streifen  finden  sich  solche  in  manchen  Marsilia-  und  Farn- 
Mlttem. 

In  der  Lamina  der  Luflblätter  von  Marsilia  coromandeliana,  trichopoda,  muscoides, 
dittorta  i)  laufen  schmale  farblose  Skleronchymsträngo  zwischen  und  in  ähnlicher  Richtung 
mit  den  Nerven ;  theils  kleine,  oder  selbst  vereinzelte  Fasern,  der  Epidernüs  der  Blatlunlcr- 
fllchc  aufliegend,  thcils  stärkere,  welche  von  einer  Epidermisfläche  zur  andern,  durch  die 
pnze  Dicke  des  Rlattes  reichen.  NervcnUhnlich  verlaufende  hypodermc  Stränge  beschreibt 
MetteBias  für  die  Abschnitte  der  Blattlamina  von  Todea  hymonophylloides,  Polypodium  soli- 
dun, Pteris  pinnata,  Davallia  elata  und  elcgans.  Bei  anderen  Farnen  wird  der  Rand  des  Blattes 
Oderseiner  Abschnitte  ganz  oder  theilweise  umsäumt  von  einem  hypodermen  (vielschichti- 
gen) Sklerenchymstrang,  welcher  sich  continuirlich  in  das  Sklerenchym  des  Blattstiels  fort- 
.  setzt.  So  bei  Polypodium  Lingua,  sporadocarpum,  Brownianum,  Asplenium  lucidum,  Po- 
;  lybolrya  ccrvina,  Meyeriana,  Aspidium  falcatum,  Adiantum  denticulatum  u.  a.2)  Auch  die 
MO  Mettenius  als  Nervi  spurii  beschriebenen  Stränge  in  den  Blättern  vieler  Trichomanes- 
Arleo  mögen  hier  genannt  sein,  obgleich  sie,  weil  in  meist  einschl(;htiger  t<amina  verlau- 
fend, streng  genommen  nicht  hierher  gehören.  Sie  bestehen  aus  einer  bis  wenigen  Reihen 
gestreckter  Elemente,  welche  meist  von  Stegmata  (p.  ^35)  begleitet  sind.  — 

Um  die  GefSlssbündelstUmme  in  Stamm,  Wurzeln,  Blattstielen  und 
dm  stärkeren  Blattrippen  fehlt  Sklerenchym  oder  sklerotisches  Zellgewebe  in 
femchen  Fällen  gänzlich,  das  Bündel  resp.  die  Endodermis  wird  von  zartwan- 
4|ein  Parenchym  umgeben,  welches  von  dem  ihm  ferner  liegenden  kaum  oder 
nicht  differirt  und  nirgends  scharf  geschieden  ist.  So  wohl  in  den  meisten  Wur- 
zln; Im  Stamm  und  Blattstiel  der  Marattien,  im  Bhizom  von  Aspidium  Hlix 
lÄM,  Onociea  Struthiopteris,  Polypodium  vulgare,  Davallia  pyxidata  etc.,  auch 
heris  aquilina  kann  hier  genannt  werden.  In  manchen  Wurzeln  dagegen  und 
in  den  meisten  Stämmen  und  Blattstielen  von  Farnen  findet  Begleitung  der 


1)  A.  Braun,  Monat.sber.  der  Berlin.  Acad.  4870,  p.  693. 
i)  Mettenius,  Hymenophxllaceae  p.  488. 


Htiliciol  (luivli  disliüi-lc  skli'rolisclio  Si'hciilcD  oder  SträDifc  sl»U.  Boi  dcD  n 
zeln  X.  ß.  von  vielen  Polypodien,  nie  P.  ireoides,  vulg»ro  Plc,  BIc^tiDuiu  g 
dentale,  Scoloponiirium  vulgare')  in  der  Korni,  dass  eine  oder  mehrere  di 
an  die  Endodermis  ^irenzende  Schichten  stark  und  vorv^iegend  inncnseitif:« 
diukto  braune  Wände  erhallen,  und  zwar  entweder  eine  gleichmüssig  um 
gaoKo  axile  Btlndel  gehende,  oder  Uher  den  Kanten  der  Gefilsst>lutleD  ual 
brochcne  oder  hier  wenigstens  dünnere  Scheide  bilden. 

lu  den  Stummen  und  Blattstielen  hat  die  sklerotische  Scheide  bei  ei 
ersten  Reihe  von  Formen  die  gleiche  Stellung  zu  der  Endodermis  wi«  in  d 
Wurzeln.    Und  zwar  betrifll  die  Sklerose  erstlieh  sehr  oft  nur  die  inneron, 
Endodermis  angrenzenden  und  die  seitlichen  Wände  der  direct  an  diese  sU» 
den  Zeltschichl,  die  Aussenwünde  letzterer  sind,  gleich  dem  umgebenden 
cnchym,  nicht  sklerotisch;  z.  B.  Stamm  und  Peliolus  von  Polypodium  Lingl 
puslulatum,  Stamm  von  Davaltia  elegans.    Seiten  lindet  das  umgekehrte  Ä 
halten  in  der  Wandverdickung  statt:  Peliolus  von  Blechuum  brasiliense 
die  sklerotische  Wamlvcrdickung  ist  ringsum  vorhanden,  wenn  Huch  aussen 
sehwäehslcn;  PoUpodiuui  Pliyllitidis^l.  — In  anderen  FHllen  wird  die  ^ 
dermis  von  einer  zwei-  bis  mehrschichtigen  ununterbrochenen  sklerotiwi 
Scheide  umringt  (Rhizom  von  Pulybotrya  Meyeriana  und  HyDicnophyltecnl 
von   einer   unterbrochenen   Scheide,  d,  h.  von  einem  oder  mehreren  m 
schichtigen,  ihr  anliegenden  Sklcrenchynistrangen.     So  z.  B,  im  Khiiom 
Plalycerium  alcicorne,  und  in  sehr  vielen  Blattstielen.    In  dem  sehr  hHiilig 
Falle,  dass  die  Bündel  in  diesen  vorspringende  Kanten  und  einspringende 
ten  an  ihrer  Oberflüche  haben,  besteht  eine  bestimmte  Stellung  der  Skleil 
chymstränge  zu  letzteren ;   z.  B,  stehen  sie  an  der  eoncaven  Seile  der  rinri 
[tirmigen  BUndel  im  Blattstiel  von  Balantium  Cuicita,  Cyathea  medullaris; 
den  Winkeln  der  \-Pigur,  welche  dns  BUndel  im  Querschnitt  zeigt,  im  Pdil 
von  Scolopendrium  vulgare  u.  s.  w.  (vgl.  Bussow,  I.  c,  und  die  pteridologii 
Specialbesehreibungen .) . 

Bei  einer  zweiten  Bcihe  von  Formen  Hegt  das  die  Biludel  bcgieilcf 
Sklerenchym  der  Endodermis  nicht  an,  sondern  wird  von  ihr  durch  eise  n 
vielschichtige  Lage  zarten  Pnrcnehyms  getrennt.  So  im  Stamme  von  Tc 
africana,  vor  allem  in  den  Stummen  der  Cyatheacoen.  Bei  den  meisten  dio 
K,  B.  Cyathea  arhorea,  Imrayana  (Fig.  189),  Alsophiln  microphylla  und  ni 
anderen  gehl  um  die  bandRinnigen  llauptbUndel  des  Stammes  xunHchst  l 
vielschichtige  zarte  Parenchymlage ;  diese  wird  rings  umgeben  von  einer  cfc 
falls  vielschichtigen,  bis  Über  l™™  starken  derben  Scheide,  welche  inis  spl 
spindelförmigen,  eng  verbundenen  Fasci'zellcn  besteht.  Von  dieser  S;ll( 
zweigen  sich  ab  Strünge  von  verschiedener  Mächtigkeit,  welche  dio  toark-i 
findenstyndigen  BUndel  (mit  Ausnahme  der  dUcnstcn  unbcscheidelen  Zwo 
und  die  ins  Blatt  auslrelondcn  begleiten ;  selten  dieselben  in  der  giciehea  W| 
wie  die  ilauptbUndet  rings  umgebend;  meist  rinneuförmi^  oiTeu  und  vor, 
innere,  marksicbtigc  Seite  der  Btlndel  gestellt,  von  diesen  aber  durch) 
breite  Parenchymschicht  getrennt  [vgl.  §8äj.    Bei  manchen  Cyatheacecn,' 

t|  van  TicfBJifm.  I.  c.  p.  66.  Tul,  5. 


AnonlnnnR  von  SLIerenchyro  und  sklerotischen  Zelten. 


445 


Isopbila  pruinata,  btochnoides,  CÜMÜum-Arten  werden  alte  Bflndel  des  Slam- 
les  nur  von  offenen  Sklerenchymslrüngen ,  resp.  -Platten ,  welche  vor  ihrer 
DDenseite  stehen,  begleitet. 

Hier  schliessen  sich  »n  die  beiden  dicken  brutinen,  öfters  zu  einer  nur  ein- 
citig  enggeÖlTneten    ROhre   verschinolKenän  Skterenchyinplulten,   welche   ini 
Bfaixom  von  Pteris  aquilina,  mitten  im  Parenchym  der  lünge  nach  verlaufen 
iwischen  der  äusseren  und  der  in- 
neren   tiefüssbUndelrOhre     (§    87). 
&ach  der  axile,  innerhalb  des  ring- 
fllrmigen  Geftlsshtlndels  verlaufende, 
■andtmal  allerdings  direct  an  die 
bdodermis     grenzende     Skleren- 
ckjmfaserslrang  im  Rhizoni  von  Pi- 
hkria-    und    Harsiliaarten    gehört 

hierher.  Bei  den  stärkeren  Harsilia- 

ArtMi,  wieM.  Drummondii,  salvatrix, 

wird  auch  die  Aussenseitc  des  axil«n 

tinglbrmigen  Bündels  von  einer  dor- 

btn     braunen      Sklerenchymfaser- 

fcheide  umgeben,  welche  nach  innen 

B  in  dünnwandigere,  slürkereiche 

lellichichten  Übergeht.   Bei  M.  qua- 

drifalia    ist    stall   dessen   eine   aus 

Wiiereiehen ,    mit    brauner,  aber 

temer  Wand  versehenen  Zellen  be- 

tehende,  vielschichtige,  der  Endo-  ^ 

^kmis  angrenzende  Hingzone  vor-  ^''  ^^• 

bKl«n. 

Isolirle  braunbUutige  SklercnchymbUndelchen  oder  selbst  vereinzelte  Fa- 

WUsind  im  Parenchym  der  Farne  hie  und  da  beobachlel.  So  die  sehr  harten 
i'llKblchen  im  Mark  vieler  Cyatbeaceen,  wo  sie  allerdings  oft  mit  den  Beglei- 

hm  der  GeßissbUndel  als  deren  Auszweigungen  zusanmienhiingen,  aber  auch 

kr  «ich  (z.  B.  Alsophila  microphylla)  verlaufen  kOnnen.   Sie  fehlen  Übrigens 

bti  manchen  Arten  gänzlich,  z.  B.  bei  Alsophila  pruinata,  blechnoides,  Uick- 

Imia-,  Ciboliuni-Arten,  nach  Mellenius.  Kleine  nur  wenige  Fasern  starke,  oben 
Ud  unten  im  Parenchym  blind  endigende  SlrUnge,  oder  vereinzelte  Fasern 
luchiielien  der  Liinge  nach  das  Parenchym  im  Rhizom  von  Pteris  aquilina,  Po- 
'  ^^ium  Lingua,  Osmundn  regalis  u.  a.  In  dem  geflUgellen  Rande  der  BJail- 
.  Mielbasis  von  Osmunda  und  Todea  sind  solche  braune  PaserzUgo  und  Käsern 
>■  Sederigen  Streifen  angeordnet  <J . 

FiR.  189.   Cyathea  Imrayann.  (jucrsclinitl  ilurrh  don  leliemlcn  .Slamni,  nulürl.  riciksr. 
'    fwobcn  gesehen.    Bei  b,  c,  d  BkUHurkcii.    Allcijanz  Kchwarzen  Streifen  und  Punkte 
,    ■'■■I  ttlerenchym-,  alte  btarweren  (icfdsstiilndctquerselinille.     In  und  »n  den  Blalllüt'ken, 
"•14  und  6,  Wuraelbündul  in  ilitt  l'criplierie  t!el>critl.    /"  lirübi-hen  der  BlHttlm.sis.   u  Ge- 
"bündel  de«  HanptrohrcH,  i  Unssere,  i'  innere  HluMe  seini-r  .■«kUT(-[ii'li>tiiK(.-beide.    Innen 
"  >'  il»!t  Mark  mil  seinen,  »ussen  wm  s  ilie  Binde  niil  ilireii  BünilHi-iieti. 


1}  VKi.  Milde,  Uoniiiir. 


is  UsniundHe.  Vindob.  1H«H. 
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FUrdieVertheiluDg  sklerotischer  Elemenlo  im  Siämmchen  der  LycopocTien 
und  Seiaginellen  gilt  im  allgemeinen  Aehnliches,  auch  ähnliche  VariatioDen 
wie  ftlr  di6  dünneren  FarnstUmmchen.   In  den  stärkeren  Lycopodien,  wie  L  cla- 
vatum,  alpinum,  Chamaecyparissus  (Fig.  162,  p.  363]  umgibt  ein  mächtiger  viel- 
schichtiger Faserring  den  axilen  Gefässstrang.  Eine  schmale  Ringzooe  schwacä 
i^lerotischer  Elemente  liegt  mitten  in  dem  dünnwandigen  Rindenparcnchym 
des  Laubslengeis  von  Psilolum.   In  den  Rh izomen  dieser  Pflanze,  in  den  StänuD- 
chen  von  Lycopod.  Selago  fehlen  skleroUsche  Schichten.    In  den  Selaginelia- 
Stämmchen  ist  die  Sklerose  theils  auf  die  Epidermis  beschränkt  (S.  spinulosa], 
bei  den  meislen  Arten  l>etriirt  sie  ausserdem  eine  nach  innen  in  dünnwandiges 
Parenchym  allmählich  übergehende  hypoderme  Zone;  bei  S.  rupesiris  ist  das 
ganze  Gewebe  des  Stämmchens  in  höchstem  Grade  sklerotisch,  mit  Ausnahme 
der  lacunösen  Par^nchymzone,  welche  bei  dieser  wie  bei  sämmtlichen  anderea 
untersuchten  Arten  die  Gefässbündet  unmittelbar  oder  mittelbar  umgibt.  Vgl. 
Fig.  131,  p.  293.     Die  Wurzeln  der  Seiaginellen  und  Lycopodien  zeigen  be- 
züglich der  in   Rede  stehenden  Verhältnisse  im  Wesentlichen  ähnliche  Er- 
scheinungen wie  die  Stengel.  — 


Capitel  Xr. 
Anordnung  der  Secretbehälter. 

§  ISO,  Die  primäre  Anordnung  der  Secretbehälter  bietet  wenig  Interesi» 
dar  und  musste  in  früheren  Abschnitten  mehrfach  schon  erwähnt  worden.  Dtf 
gegenwärtige,  der  Consequenz  halber  immerhin  nothwendige  Capitel  hat  siek 
daher  kurz  zu  fassen  und  grössten theils  nur  auf  frühere  Paragraphen  in  ve^ 
weisen. 

Die  Krystallschläuchc  stehen  bei  den  §  31  angegebenen  PflanieB} 
welchen  sie  überhaupt  eigen  sind,  in  dem  primären  Parenchym  theils  »s6^ 
streut«  zw  ischen  dessen  Zellen,  theils  regelmässiger  vertheilt  oder  an  bestionn- 
ten  Orten  in  bestimmter  Gruppirung.  Ihre  Vertheilung  im  Marke  dicotyledoner 
Holzgewächse  s.  p.  419;  über  ihre  An^iäufung  an  der  Wand  der  Luftgängevoo 
Wasserpflanzen,  Aroideen  u.  s.  f.  vgl.  p.  230;  die  schleimführenden  Rhaphi' 
denreihen  der  Monocotyledonen  s.  p.  146.  Bestimmter,  als  in  §  34  schon  g^ 
schehen,  sei  hier  noch  die  keineswegs  allgemein  vorkommende  Begleitung  d^ 
Gefässbündel  durch  Reihen  krystallführender  Elemente  hervoi^ehoben ;  x.  B- 
Blattstiel  von  Cycas  revoluta  (p.  349);  markständige  Bündel  von  Melastomaceeo 
wie  llcteroccntron,  Centradenia  spec.  mit  Längsreihen  drusenführend^*" 
Schläuche  an  der  Aussensoite  etc. 

Die  schleim  führenden  Schläuche  liegen  in  dem  primären  Parenchym 
der  p.  150  genannten  Pflanzen,  und  zwar  vorwiegend  in  Laub  und  RiA 
meist  zerstreut,  ohne  allgemein  bestimmte  Ordnung ;  ihre  regel massigere  Vef' 
theilung  in  den  Orchisknollen  ist  schon  p.  151  erwähnt. 

Dieselbe  zerstreute  Stellung  im  primären  Parenchym  des  Laubes.  Mark^^ 
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1  Yor/ugsweise  der  Rinde  gilt  für  die  kurze  n  Harz- und  Gummiharz- 
ilSuc^e  der  p.  15^  genannten  Familien. 

Die  langen  Sehltfuche  dieser  Kategorie,   und  die  GerhstofTschlyuehe  sind 
kon  p.  154  ff.  besprochen.  Vgl.  ferner  §  48,  zumal  p.  2^09,  und  €ap.  XII. 


Capitel  XII. 
Terlauf  der  Milchröhren. 

§  131,  Die  Milchröhren  ^)  durchziehen  bei  den  meisten  Gewilchsen,  welche 
arch  ihr  Vorkommen  ausgezeichnel  sind,  als  ein  zusammenhängendes  System 
en  ganzen  Pflanzenkörper.  Doch  scheinen  hiervon  Ausnahmen  vorzukommen  : 
iden  Wurzeln  von  Asclepias  curassavica,  Cornuti,  Periploca  graeca  konnte  ich 
ie  nicht  finden,  will  jedoch  ihre  Abwesenheit  noch  nicht  ganz  bestimmt  be- 
laupten;  in  den  Wurzeln  von  Ficus  elastica  finde  ich  sie  erst  im  secundüren 
laste. 

Ihrer  Stellung  zu  den  übrigen  Geweben  nach  kann  man  sie,  wie  schon  oben 
«gedeutet  ist,  Begleiter,  stellenweise  selbst  Vertreter  der  Siebröhren  nennen, 
-euieres  Verhiiltniss  tritt  zumal  auffallend  in  dem  secundären  Baste  mancher 
Ganzen  hervor,  auf  welche  unten,  §  163  zurückzukommen  sein  wird.  In  den 
»rimUren  Gewebecomplexen  verlaufen  die  Milchröhren 

a)  in  den  Wurzeln  innerhalb  der  Siebtheile  des  Gefiissbündels.  Nur  bei 
len  untersuchten  Euphorbien  kommen  dazu  andere,  welche  von  denen  des  Go- 
fledonarknotens  als  Zweige  entspringen  und  dicht  unter  der  Epidermis  liegen, 
on  letzterer  nur  durch  einige  Zellschichten  getrennt.    (Vgl.  p.  205.) 

b]  in  den  Stengeln,  Blattstielen  und  Blatt rippen  stehen  die  Hauptzüge  oder 
buptstlHnme  der  Röhren  vorwiegend  in  der  Umgebung  der  Siebtheile  der  Ge- 
Issbündel^  dem  Längsverlauf  dieser  folgend,  im  Querschnitte  zwischen  dem 
iftgebenden  Parenehym  ohne  strenge  Regelmässigkeil  zerstreut.  Wird  der 
iebiheil  von  einem  Sklerenchymstrang  umscheidet,  so  stehen  sie  ausserhalb 
es  letzteren.  Zu  diesen  Röhren  kommen  in  bestimmten  Fallen,  z.  B.  Gichoria- 
ften,  Papaver,  andere,  kleinere,  welche  in  dem  Siebtheile  selbst  verlaufen, 
ei 'den  mit  marksichtigen  Siebtheilen  oder  markständigen  gesonderten  Sieb- 
tlurenbUndeln  versehenen  milchenden  Pflanzen  werden  auch  diese  von  Milch- 
ÜMren  begleitet.    (Vgl.  p.  352.} 

In  den  Laubausbreitungen  folgen  die  Röhren  theils  auch  den  höheren  Aus- 
weigungsordnungen  der  Bündel,  theils  senden  sie  in  der  Mehrzahl  der  Fülle 
weige  aus,  welche  die  Gefüssbündel bahnen  verlassen,  sich  nach  allen  Rieh- 
imgen  zwischen  die  Zellen  des  Parenchyms  einschieben  und  theils  im  Innern 
^8,  theils  an  der  Innenfläche  der  Epidermis  blind  endigen.  Für  Siphocam- 
»ylus  manettiaeflorus  gibt  Trecul  sogar  an,  dass  die  Zweigenden  zwischen  den 
«eilen  der  Epidermis  hindurch  bis  in  die  Ausscnfliiche  dieser  gehen.  Auch  in 
ler  Rinde  des  Stengels  verlaufen  bei  vielen  milchenden  Dicotyledonen  Rühren- 


4)  Siehe  Cap.  VI  und  (li(>  dort  angeführte  Literatur. 
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zweige,  theils  im  innern  Parenchym,  theils  hypoderm.  Bei  den  mit  rudiroen- 
iifiren  oder  sehr  hinfällif^en  Biättern  versehenen  succulenten  Euphorbien  und 
Asclepiadeen  gehen  sie  allenthalben  von  den  Hauptstämmen  ab  und  sind  io 
schr<igem  und  kruiiiinein  Verlauf  durch  das  massige  Rindenparenchym  nach  alleo 
Seilen  bis  zur  Rpidermis  verbreilel.  In  nichl  succulenten  Stengeln  mit  ent- 
wickelten dauernden  Laub])IiHtern  sind,  nach  Trecul's  Angaben  und  den  unlen 
milzutheilcnden  Erscheinungen  bei  Euphorbien,  liingsveriaufende,  in  den  Kno- 
ten von  den  llauptstiimmen  abgezweigte  Röhren  in  der  hy|K)dermen  Rinden- 
schicht  jedenfalls  viel  hiiufiger,  als  von  den  meisten  bisherigen  B(H)bachtern  l»e- 
sch rieben  wird. 

Von  den  llauptstitinmen  treten  ferner  in  vielen  Fallen  auch  Zweige,  und 
zwar  meist  starke  Röhren,  in  das  Mark;  bei  markständigen  Siebröhrenbündeln 
von  den  diese  begleitenden  Hauptstiimmen  abgezweigt  (Hoya,  Asclepias  spec.). 
Bei  Pflanzen  ohne  markständige  Siebröhren,  wie  Ficus,  Euphorbien,  entspring«! 
sie  als  Zweige  von  den  llauptstämmen  vorzugsweise,  jedoch,  w  ie  die  succuleu- 
ten  Euphorbien  zeigen,  nicht  ausschliesslich  in  den  Knoten.  Sie  sind  je  nack 
dem  Einzelfall  durch  die  ganze  Dicke  des  Markes  dem  Parenchyin  eingeschoben, 
z.  B.  Ficus,  oder  auf  dessen  Peripherie  beschränkt,  z.  B.  Euphorbien. 

Nach  den  einzelnen  Familien  und  selbst  Species  sind  die  in  Vorstehendem 
angegebenen  allgemeinen  Regeln  mannichfach  variirl.  Die  wichtigsten  Detaik 
sollen  in  Folgendem,  mit  Beziehung  auf  Cap.  VI  und  die  dort  citirt^n  Speciaf- 
arbeiten,  angegeben  werden.  Einige  auf  das  secundäre  Holz  und  den  seeuD- 
dären  Bast  bezügliche,  in  das  XIV.  und  \V.  Capitel  gehörige  Daten  mög* 
dabei  hier  auticipirt  werden. 


I.  Oegrltederte  Mllchr5hren. 

1.  Ciehorlaeeen«  In  dein  Stengel  der  untersuchten  Arten  mU  (;ewöhnlicben nl- 
laterahM)  (ieftisshiiiulelii  iiinerlialb  der  Pleroin}j;reii7.e  umgeben  die  Röhren  zunächst  dn 
Sielillieil  jedes  «lieser  Bündel.  Ihre  lüii^sverlaufenden  liauptstänime  bilden  hier,  aodtf 
Tireii/e  p>^eii  das  Riiidenpareneliyni,  eine  auf  dem  Querschnitt  einfache  und  von  Ptaren- 
ehynizellen  Nielfach  unlerbroehenc  Bogenreilie;  ihre  zahlreichen  Queranastoniosen  veriiv- 
fen  über  die  Aussentlache  des  ohngetähr  halbc\lindrischen  (der  Sklerenchymstüts«^ 
>\tihnlie.h  entbehiiMiden)  Siebtiieils.  Diese  peripherischen  Röhren  sind  die  $!rossten.  Weaip 
kleinere  kommen  im  Innern  des  Bündels,  zwischen  den  Siebrühren  vor.  Im  Stengel  voi 
Chondrilla,  Taraxacum,  Apargia ,  Cichorium  sind  sonsUge  Milchröhren  nicht  vorfaaiHiN. 
Die  Bündel  im  unleren  Thcile  (\os  Stengels  von  Sonchus  Icnerrimus,  Picridiuni  tingitami* 
und,  in  geringem  (irade,  Lactuca  virosa* haben  auch  auf  der  Innenseite  des  GeflisslM 
Siebrühren  und  sind  alsdann  auch  hier  von  Milchröhren  begleitet,  welche  mit  den  a«ts<* 
belindli(;hen  durch  rings  um  das  GeHissbündel  gehende  Aestc  in  Verbindung  stehen  (Tl^ 
«•ulj.  Wo  endlich,  wie  bei  den  untersuchten  Arten  von  Lactuca,  Sonchus,  Scorzooen. 
Tragopogon,  llieracium,  markstündigc  Sicbröhrenbündelchen  vorkommen,  enthalten  diese jr 
einige  Milchsafl rühren,  welche  den  Siebrtihren  pandlel  laufen  und  zwischen  diesen  hindarck 
mit  einander  anaslomosiren,  ohne  aber  mit  den  Siebröhren  in  offener  Verbindung  zu  ste- 
hen. Anastomosen  linden  nach  Trecul  zwischen  den  ilie  verschiedenen  Gef)lssbündel be- 
gleitenden Rührennetzen  liings  der  ganziMi  Internodien  statt.  Vorzugsweise  zahlreich  tretfi 
sie  bei  allen  Pflanzen  in  Rede  stehender  Kamille  in  den  Knoten  auf  und  zwar  sowohl  ni«' 
sehen  den  peripherischen,  <lie  GefUssbüntlel  begleitenden,  wie  zwischen  diesen  und dn 
markständigen  RührtMi,  letzteres  zusammen  mit  den  p.  'iM  besprochenen  Anastomosen  dff 
den  beiderlei  Rt^gionen  angeliörigen  SipbrolnengrupptM).  In  den  Knoten  setzen  sich  sod»M 
die  Milelirülirennelze  des  Stengels  in  die  der  Blattstiele  uiul  der  Axillarzweige  fort. 
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n  den  Blattstielen  und  Blattrippen  begleiten  die  Rdhrennetze  die  Gefössbündel  in  der- 

tm  Anordnung  wie  im  Stengel,  um  endlich  mit  blind  endigenden  Aestcn  fhoils  zusam- 
mit  den  letzten  Gcf^ssen  im  Blattparenchym  aufzuhören,  andernlheils  solche  Endüste 
imm  ft  ttelbar  unter  die  Epidermis  zu  senden. 

Vür  den  Verlauf  der  Röhren  in  Bliithenstiel  und  Roceptaculum  gilt  wesentlich  das 
ei^^'lie  wie  für  den  Stengel.  Einige  Zweige  derselben  begleiten  die  kleinen  defüssbündel, 
el^^lie  Fruchtknoten,  Corolle  und  StaubgefÜsse  durchziehen  (Hanstein). 

In  den  Wurzeln  stehen  die  Röhren  in  den  Siebgruppen  des  ursprünglichen  (iefüssbün- 
el»4  >  also  innerhalb  der  Pericambiumzone  —  so  wenigstens  bei  Tragopogun  und  Scorzo- 
lersm    hispanica. 

In  die  Gefiisstheile  treten  sie  nirgends,  es  sei  denn  in  den  letzten  Verzweigungen  «ler 
Bündel,  wo  sie  den  Tracheen  dicht  anliegen,  und  in  den  durch  die  Markstrahlen  tretenden 
VLvic^tcnanastoniosen  zwischen  den  markstündigen  und  den  peripherischen  Bündeln,  wo  sie 
dicbJt  an  die  Gefiisse  zu  liegen  kommen  können. 

9.  Den  Cichoraceen  durchaus  ähnli<*h  gestaltet  sind  im  allgemeinen  die  Milchröhren- 
neize  der  Campaunlaceeii  und  JiObeliaceeii«    In  ihrer  Vertheilung  ist  insofern 
eine  Verschiedenheit  bemerklieb,  als  iler  Hauptorl  ihres  Vorkommens  die  innere,  gegen 
die  Gefasstheile  der  Bündel  gekehrte  Siebre^ion  ist.    In  der  Peripherie  der  Siebtheile  and 
dem  Parenchym  der  Aussenrinde  finden  sie  sich  in  vielen  Füllen  gar  ni<'ht  oder  sehr  ver- 
einzelt (Lobelin  inflata,  syphilitica,  urens,  Adenophora  Lamarckii,  Phyteuma  Halleri,  spi- 
calä,  Campanula  sibirica,  medium,  ranunculoides,  grandis,  lamiifolia).  seltener  reichlich 
(Tupa  salicifolia,  Isotoma,  Centro|>ogon,  Piddingtonia  spec.)  und  besonders  Tupa  Feuillei, 
Ghlesebrechtii,  Musschia  aurca,  wo  sie  bis  unter  die  Epidermis  tlringen.  Für  Sipliocanipy- 
hi*  nuinetliaeflorus  gibt  Trecul  an,  dass  einzelne  Zweigenden  bis  zur  OberflUche  der  Epi- 
<tennis  dringen  und  dort  selbst  als  kleine  Papillen  vorspringen. 

Zu  den  olien  erwUhnten  Erscheinungen  kommen  bei  den  Campanulaceen  mit  Siebröh- 
nv  auf  der  Innenfieite  des  Holzringes  oder  in  marksttindigen  Bün<lelchen,  Milclisaftröhren, 
wHche  diese  l>egleiten,  wie  bei  ilen  ähnlich  gebauten  Cichoriaceen.  In  <len  Gefiisstheilen, 
<l<'ni  secutidüren  Ifolzring  und  im  Parenchym  des  Markes  fehlen  sie  bei  allen  untersuchten 
Campanulaceen  und  vielen  Lolieliaceen.  Bei  anderen  Pflanzen  letzterer  Familie  dagegen, 
Z- B.  Ceniropogon  surinamensis,  Tupa  salicifolia,  (ihiescbivchtii,  Feuillei,  Siphocampylus 
Hianettiaeflorus,  niicrostoma,  Lobelia  laxiflora,  fand  sie  Trecul  im  Umkreis  und  mehr  oder 
Uiin<ier  tief  im  Innern  des  Markes  zerstreut  un<l  diese  markstündigen  mit  4ien  rindenstHn- 
^igCD  mittelst  den  Holzring  durchsitzender  Zweige  in  Conimunii'ation. 

3.  Die  Milchröhren  der  Papajraceen,  untersucht  bei  Papa\a  vulgaris.  Vasconcellea 
BMttoiea,  cauliflora,  niicrocarpa,  bilden  in  dem  Stamme  dieser  Gewächse  ein  sowohl  durch 
^  parench\mreiche  primüre  und  secundüre  Holz  als  durch  die  Markstrahlen  und  die 
Butregion  verbreitetes  reich  veiüslelles  und  anastomosirendes  Röhrennetz.  Seine  Haupt- 
ilüiniue  laufen  ohngefahr  senkrecht  und  sind  in  dem  Umfang  des  Stammes  annähernd  con- 
^trische  unterbrochene  Reihen  gestellt,  tleren  einzelne  Stücke  im  Holze  und  Baste  ül>erall 
■Mnoichfach  mit  Parenchym  ,  GeHissen  und  Siebröhren  abwechseln.  Die  benachbarten 
^ren  fMnd  seillich  durch  ülieraus  zahlreiche  weile  Anastomosen  mit  einamler  verbuii- 
^f^.  EbenKolclie  Anastomosen  linden  zwischen  den  \erscliiedenen  (iruppen  und  Reihen, 
'it^wohl  in  radialer  als  in  tangentialer  Richtung  in  den  niannirhfaltigstcn  Einzelformen  statt, 
^  ndialen  Verbindungen  öfters  durch  lange,  annähernd  horizontal  laufniide  (Jucniste. 
^■nd  endende  Aeste  und  Acstchen  kommen  daneben  in  wechselnder  Häufigkeit  vor.  Von 
^  Gefiissen  sind  die  Röhren  meist  durch  wenigstens  eine  ParenchynischiHit  getrennt, 
^Dzdne  jedoch  mit  ihnen  in  Berührung  und,  wie  oben  (Cap.  VI,  besprochen,  eventin>ll  in 
^^Amer  Verbindung.  In  das  früh  schwindende  Mark  der  Internodien  treten  die  Röhren 
^ichtein,  wohl  aber  bihlen  sie  ein  reiches,  allseits  anastomosirendes  Netz  in  der  in  jedem 
l^iiolen  dauernd  bleibenden  Markscheibe.  In  dem  primän^n  RindeniKirenrhxni  fand  nur 
'^ppel  einzelne  Röhren,  in  der  Regel  in  Gesellschaft  kr\ stallführender  Parenchymzeilen, 
^*^  der  Aussen.seilc  des  Bastfaserbündels,  mit  den  innen  befifidlie|i(>n  Röhren  dnn-h  M*hr 
Verlängerte  horizontale  Querasle  in  Verbindnng  stehend. 

laden  Blattstielen  und  den  Rippen  der  I.amina  fol'ren  sie  den  tjefäNsbiiinleln.  .Siebröh- 
^und  GefUsse  vielfach  liegleitend  und  berührend.   Im  Blattparenehxin  enden  sie  mit  zahl- 
'^ichen  anastomosirenden  Aesten. 
^MAbMk  4.  pkjsiol.  B«ta«ik.  II.  2.  39 
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Die  Wurzel  hal   ntieh  Beginn  der  secundärcn  Verdickung  einen  ähnlichen  Bau  um! 
iilinliche  Verllieiiunj:  der  Milehröhren  wie  der  Stengel. 

4.  Tiiler  den  niilelienden  Papa veraceen  sin<l  zwei  T\pen  der  Milehsaftruhren  zu 
unlerscliei«len.  Der  eine  wini  durrh  die  unlei*suchten  Arien  von  Papa\er,  Roeiiieria,  Arjie- 
nioue  dargestellt  und  zeigt  Rohren,  welche  aus  gestreckten  (Gliedern  cnUtehen,  im  fertigen 
Zustuntle  aher  \on  den  ursprünglichen  Ouerwünden  nur  selten  Spuren  erkennen  lassen  uml 
welche  «lurch  mehr  otier  minder  zahlreiche  Anastomosen  zum  Netze  verbunden  sind.   Sie 
stehen  im  Stengel  und  in  den  Blattstielen  in  unterhnkchenen,  tangentialen  Bogeiireihen  ia 
dem  Siehiheil  <ler  (letusshündel,  in  jedem  einzelnen  dieser  quer  anastomusirenü,  aber  ohne 
Aniislomoseii  zwischen  denen  der  vers<-hiedenen  Bündel  eines  Internodiums;  in  der  ^secuu- 
diir  Ncrtlickten,  Wurzel,  in  dem  Rindenparenchvm  und  \oi*zugsw'eise  der  Bastschicht,  in 
dem  Parenchvm  der  Bliilier,  Pericarpien,  u.  s.  w.  endigen  sie  in  ein  reich  ve^2"^^eigtes^et^ 

Der  andere  T\pus  wird  dargestellt  durch  Chelidonium  und  ist  ausgezeichnet  dadurch, 
dass die  Querwände  der  tJlieder  immer  nur  in  ihrer  Mitte  mit  einer  oder  mehreren  grosseu 
Perforationen  \ei*sehen  sind,  ihr  Rand  dagegen  erhalten  bleibt,  und  dass  netzförmige  Ver- 
bindungen nicht  vorkommen.  Wegen  der  theilweisen  Persistenz  der  Querwände  ersc:heiiieo 
die  Rohren  auf  den  ersten  Blick  als  Zellenreihen,  deren  Gliederung  um  so  schärfer  hervor- 
tritt, als  sie  an  tlen  Querwänden  meist  etwas  eingeschnürt  sind  (vgl.  Fig.  HO,  8t,  p.  IS7.. 
Wenn  zuweilen  zwei  Röhren  in  directer  seitlicher  Berührung  stehen,  scheinen  auch  in  tlfr 
Seiteiiwand  Perforationen  vorzukommen.  In  der  altern  Wurael  simi  die  Röhren  ^ielfiK^i 
verzweigt  dadurch,  dass  eine  Gliederreihe  von  einem  Punkte  aus  sich  in  zwei  (spitz* io- 
kelig;  di\ergirendü  fortsetzt;  und  die  einzelnen  Glieder  sind  kurz,  durchschnittlich  i— 4- 
nial  so  lang  als  breit,  den  angrenzenden  ParenchymzcUen  und  Siebröhrengliedem  anni- 
liernd  gleich  lang.  In  den  oberirdischen  Theilen  der  Pflanze  sind  dagegen  die  Glieder  sdir 
langgestreckt,  so  dass  ihre  Enden  auf  den  Präparaten  seltener  zur  Anschauung  konunn. 
Die  Röhren  sind  in  der  (altern)  Wurzel  in  der  Bastschicht  zu  concentrischen  unregd- 
massig  unterbrochenen  Reihen  gruppenweise  so  vertheilt,  dass  jede  Gruppe  meist  in dfr 
Nähe  einer  kleinen  Siebröhrengruppe,  umgeben  von  massigem  stärkefUhrendein  Parench>m 
steht.  In  Stengeln  und  Blattstielen  stehen  enge  Milchröhren  zerstreut  in  den  Gefiissbün- 
dein. innerhalb  <lcs  Siebthcils  und  in  dem  Umkreis  des  Gefö.sstheils ;  weitere  ausserhalb  der 
Gefässbündel  an  der  Aussenseitc  der  die  Siebtheile  begrenzenden  Faserbündei  und  vernB- 
zeit  in  dem  peripherischen  (Rinden-)  Paren<^h>m.  In  der  Blattlamina  und  den  Blüthea- 
theilen  endigt  das  Röhrensystem  in  der  für  andere  Fälle  oben  beschriebenen  Netzform. 

Bei  anderen  Papaveraceen.  nümlich  Macleya  cordata,  Glauclum-Arlen  (ich  untersoditr 
Gl.  luteum),  Sanguinaria,  wohl  auch  bei  Kschscholtzia,  welche  übrigens  mit  Rücksicht tif 
diV  Angabe  des  Ungenannten  in  der  botanischen  Zeitung  4846  weiter  zu  untersuchen  i^. 
und  bei  den  Fumariaceen  sind  überhaupt  keine  Milchsaflgcfösse  bekannt.  Der  der  Haupt- 
sache nach  klare,  In  Wasser  wie  in  Alkohol  klar  sich  vertheilende  rothe  Saft,  welcher aaf 
dem  Durchschnitte  des  Rhizoms  von  Sanguinana  so  auffallend  erscheint,  ist  enthallenia 
grossen  zartwandigen  rundlichen  bis  kurz-cylindrischen  Zellen  oder  SchlKuchen,  welche 
durch  das  ganze  Parenchym  reichlich  vertheilt  sind;  theils  vereinzelt  zwischen  (stärfcelHil' 
ligen;  Parenchymelcmenten,  theils,  besonders  Inder  Rinde,  zusammenhängende  Lingsreihea 
bilden<l  >gl.  Hanstein,  1.  c.  Taf.  1  .  Im  Stengel  und  Blattstiel,  welche  ich  nicht  unlersocU 
habe,  sind  diese  Schläuche  langgestreckt  c\lindrisch  oder  prismatisch.  \Vc»der  ihre  Waad 
noch  ihr  Inhalt  zeigt  die  für  Milchsaflnihrcn  charakteristischen  Eigenschaften;  sie  wurde« 
daher  schon  p.  4  54  genannt. 

Dasselbe  gilt  für  die  mit  klarem  rothgelbem  Safte  erfüllten  Schläuche,  welche  in  der 
Wurzel  von  (ilaucium  luteum  durch  das  Parenchym  zerstreut  und  je  nacli  der  Form  der  an- 
grenzenden Elemente  mehr  oder  minder  in  «lie  Lunge  gestreckt  sind.  Im  Stengel  und  Lanlie 
«Icr  (ilaucium-Arten  vgl.  Trecul.  1.  c.)  fehlen  dieselben.  —  Im  Rhizom  und  Stenge!  \(h« 
Macleya  cordata  sind  eben  solche,  zum  Theil  sehr  langgestreckte  Schläuche  zahlroicli  im 
Umkreis  des  Gefiissbündelrings  und  in  den  Markstrahlen  zerstreut.  Mit  dem  Altorder 
Theile  veischw  ludet  die  rothgelbe  Farbe  des  Saftes.  Die  an  die  Faserbündel  des  Bastes  aa- 
grenzenden  gestreckten  Schliiu<*he  erhallen  hierbei  Sklerenchymfasem  gleich  verdickte 
Wan«le. 

5.  llinMii    Bau   na»-li   «irlilicvsen   >i<li   liier  an   die   Milch-  und   Gerbst ofTröhren  \i»*l«*'' 


l.r»lde«u>).  Ihre  HauptelJImmp  siehen  in  ilt^r  PeriphiMic  dos  Sjebtlinls  dpr  GeFURsbün- 
ilnl  mcisl  Sit  zwpI  oder  mehreren,  licl  i<un  «tllalcralen  Btindüln  in  ilor  Regel  tiyniiiielrlHoh 
SU  lieklon  Seilen,  bei  den  •zusmiiinengosfitstloin'  unrpgolmäHsiger  vei-tliaill.  In  dnr  ausge- 
bilJetsbM)  Form  "  bei  CDlBdluni  und  Vcrwanilleti,  Alocaslu,  Xonlhommn,  .^ynfoiiium  Hü.  — 
Stollen  dieselben  xarlwanilige,  ilrn  äiebrUhren  oiingetlihr  glpieh  weite,  dem  Lüii^Kverluiit 
ilct'  Hilndel  folf;onde  Si'hlliuchi;  dar,  weiche  zanllch!>t  an  den  Grtinxnuchen  der  nni((i>bi-ndeii 
Mrenehymiellen  tnhii'elche,  xwischen  diese  eindringtinde  spiUe  odtn'  Hlum^te  blinde  Ans- 
■ackunttcn  zoiceii.  Andere  AussaekunKen  slrecken  sich  t\x  längeren,  iwlsclion  (tio  unif(e- 
b«ml«n  Gewelieelcmcnte  dringenden  Hthrenrjjrmigftn  Zweigen,  «eiche  thtilb  cbwnfklls 
Uindr,  oft  etwas  erwcih>rte  Enden  xeiften,  IheilsmilglelcbcnZwvlgrii  hennehtmrtar  Küimini- 
mMnunenlreCTt^n  und  in  oCFene  Cominiininalion  trt^Un.  Das  so^ijf^bildi^Ui  ndhit>Hii(ifaE  tal 
dnvDh  das  Harenchyni  aoH((ebrell«t  nicht  nur  xwiseheD  den  GeMstihUmleln,  niiiideni  niehl 
•«ll«ii  iiucti  in  der  parenehymatiBehen  Rinde  bis  unlcr  die  Epidermis. 

Auch  KOK^n  die  Truidioen  vcHaufun  die  Ai'nIo  des  Riih rennet»'»,  um  ihr?  Enil<-n  nn  die- 
selben anzuh'gi-n  und,  wie  anfieKeben  wird,  mit  ilihen  finers  in  ofTeno  Comniuniention  ta 

Der  Inhnll  dieser  Htibreii  isl  eine  reinkümige,  nach  Ti'äcul  bei  S)n){oniuin-,  Xantliu- 
M>ma-ArlcQ  milchige,  in  anderen  Küileii  nur  weniij  Irtlbe  Klüssit;holL  und  st^'H.  reich  an 
GarbsInfT,  so  dass  nnch  Einwirliung  von  GiscnsaUen  oder  Kalihichrnmat  das  RlIhr^nnHt 
dunkel  i;eftrbl  hervnrtrilt. 

Andere  Aroideen  (Riuhardia  ah'ieiinn,  Ai'uni  vuleHre,  nraeunculiis,  Attli>nneni;i  -liniiilev, 
IHcffeidiin-liia  Si-Liiiini',    Pliiln.l.-ii'ln.n.  \rli.ri    lt;i!">ir   V-nu-   Mi\.'\U-,Iir'<Umy     - I-hm.mIit 

IWniH'i?*'-,    I..Hi'^-ri'ili.ni    l:i'-1ii'.  kl    .  >!ii -I.    ,,     ...         .  '    i  .    .l,-i, 

Kihrj«licii<-ii  Kulii-cn  tuiirvn,  ulier  iluii-li  U^K'iamiuOv  ni^liniia  und  nliiii.'  M-illirliv  AiuiMunm- 

MD  sind,  nur  kune  blinde  Aus»ackunKeu  xwisuhcn  die  lirenxllacben  der  beii addierten 
^ivnch) nizellen  senden. 

Ehte  tlhtlH  Kalegorie  —  llcicropsis,  La^ia,  ScindapiiUN,  Monslera,  Aniliiirluin,  Aounis 
•kl,  —  entbehrt  vollsländie  sowohr  dci'  beschriebene"  Rtiliren  als  Schlauche. 

Uass  jene  ROhrennetxe  auü  der  Voreinigung  ursprünglich  getrennter  listiger  Üelleii  oul- 
itlohen,  ergihl  sowohl  ihre  Entwicklungsgeschichle  als  die  Veiüleichurg  mit  den  äciilHUVh- 
fühn^n  donnoilen  Kniegorie. 

6.  Bei  den  Arten  der  liiiilun^  Miisi)  \\<'iili>ii  die  GefUssbiindel  im  SI^uimik',  iIi'im  iiLilL- 
aUel,  dem  Mediannerv  und  <iri  I  .miiii.i  .i>'~  lil.iiirs  ';b«sondersaUflh  in  diu  I  mh-Iiiih  in  ^jI^'M^i 
^von  weilen  Milchi'öhi'en ,  \\i-\<  in'  /ii  tr  :i  In-.  >)  symmetrisch  um  da>  llinuti'i  uml  /\\.«  ~ii- 
iftM  UDi  Sieb-  als  Gefüs.'iUii'il  ^iiPidmi,  mit  dmiselben  jedooli  meisli'ii-  iii<-lil  in  liui'i-li'r 
|Ek«rilhning,  »ondem  von  ihix  ■iiiicli  1  —  ^  La^<'n  Pai^nehyiii Zellen  gelrennl  ^imi.  Uie  Rdh- 
ran  sind  in  Stengel  und  Bi.-itlsliel  iiiiserzwi-if;!  und  bestehen  je  aus  einer  Reihe, sonkreoht 
abereinauder  stellender  cylitidiischer  .s<'lil;iu<.'he,  welche  etwa  (mal  so  lang  ols  breit  und 
miftebl  einer  weiten  runden  OelTiiiin^  in  Jeder  Querwand  zur  uonlinilirlicheu  Rühre  vcr- 
•änlgl  sind.  Rings  um  jede  Querwand  ist  die  R6hre  etwas  eilige  schnürt,  wie  bereits  P.  Mol- 
deiibawer  schon  dargestellt  hat.  Die  Rühren  enthalten  jirosse  homogene ,  stark  lichl- 
Itrecheode  (ltarzf->  Kugeln  suspendirl  in  einer  Flüssigkeil,  welche  Test  immer  in  höchstem 
G/adc  grrbstotTreicIi,   nach  Triicul  n<ir  lipt  M.  zeliriiin  manchmal  frei  vuu  GerbslolT  isl. 

Xaclt  Kinwirkung  von  Alkoliol  oder  K^iliim  ii i  inil  <'in  sehr  schnrC  umschrieben  er,  ei- 

ppm  gescbrunipden  Primurdiiilscliliiii'-Ii  l;Ii  i.  h-i'h.Mni.E  Wiindbeleg  hervor,  welcher  eben- 
IWlIs  GcrhstolTreaetion  zeigt  {untersiii.lil  li'i  M.  i..i\'-iiili-.|iii  . 

Aitsser  den  Milchrübreu  llndcl  sioli  lii^ilisluir  ,il.s  t  orw icgeiider  InballsbesInndtliDll  in 
Rituwlneii  zerstreuten  kui-zen  Parendi^iiuelli'u  und  L'imielnen  Cumbirormzellen  in  l^luumi 
nml  Ploiuiicl. 

Die  übrigen  untersuchten  Musneeen  haben,  ungenchlet  sie  in  Ihrem  sonstigen  Ruu  mll 
'Itusa  durchaus  übereinslimmi'n,  keine  MilehsiirtrOhren.    An  Stelle  dieser  IbidH  m;iii  hei 
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ürniiia  spcciosa  und  Strelitzia  auf  Querschnitten  in  der  Nähe  der  starkem  Gefthssbimdel 
meist  gerbstofTcrfüilt«  Räume,  weiche  die  Milchröhren  zu  sein  scheinen;  der  Längssrhnill 
er}(iht  aber,  dass  es  nur  veroinzelle  Fan^nchymzellen  oder  Scliiüuche  sind,  welche  den  i)e- 
zeichneten  Inlialt  führen  und  mit  einander  nicht  einmal  ununterbrochene  Längsreibeii 
bilden.  Viohneiir  gehören  die  in  verschiedener  Hohe  auf  einander  folgenden  theils  ein«>r 
und  derselben,  theils  wechselnd  verschie<lenen  Parenchymreihen  an.  Iii  dem  übrigen  Par- 
enchyu!  und  tlen  Siebllieilen  der  (iefüssbündcl  linden  sich  zerstreute  (lerhsloflschliiuohe, 
wie  in  den  gleichnamigen  Theilen  von  Musa.  —  Helicx>nia  speciosa  und  H.  Bihai  zeigen 
nac^h  Tr^cul  nirgends  gerbstotTerfüllle  Schlauche  oder  Zellen,  n)it  Ausnahme  einzelmrin 
den  Siebtheilen  der  (ietässbündel  zerslreuter.  Das  (ileiche  gilt  für  H.  pulveruleuta  Lindl. 
Bei  Raveiiala  madagascarieiisis  endlich  konnte  Trecul  nirgends  Gerbstoff  finden;  nur  die 
Wand  einzelner  Zellen  der  Blattscheide  zeigte  nach  iOtÜgiger  Einwirkung  von  Eisensalpbat 
Andeutung  von  Blaufärbung.  — 


IL  Ungegliederte  Mi  lehr  Ohren. 

7.  Enpliorbiaceen»  Aus  dieser  Familie  ist  eine  Anzahl  Euphorbia-Arten  genauer 
unlorsucfit.  Bei  den  slrauchigen,  uielir  oder  minder  succulenten  Formen  heisser  Lander, 
wie  E.  splendens,  E.  Caput  Mcdusae,  canariensis,  rhipsaloides  etc.  zeigt  der  Slamai  einen 
relativ  dünnen  Gefiissbündel-  resp.  Holz-  und  Bastring,  welcher  ein  massiges  saftiges  Mark 
einschliessl  und  von  einer  ebenfalls  starken  Rindenparenchymschicht  umgeben  wird.  Dichl 
an  der  Aussenseite  des  Bündelrings  laufen,  im  Rindenparenchym  zerstreut,  einzeln  oder 
in  kleinen  (iruppen  die  stärkeren,  dickwandigen  Ifauptstämme  der  Milchröhren.  Ihr  Ver- 
lauf ist  im  allgemeinen  longitudinal,  jedoch  nicht  geradlinig,  sondern  in  radialer  sowohl 
als  tangentialer  Richtung  stark  undulirt.  Sie  geben  zahln^iche  Zweige  ab,  welche  sich 
durch  mehrere  Ordnungen  weiter  verästeln  (vgl.  Fig.  84,  p.  200).  Die  der  ersten  Ordnung 
sind  von  Hauptstammen  nicht  verschieden,  auch  ihre  Richtung  ist  die  gleiche.  Die  Zweige 
der  höheren  Ordnungen  werden  suc(;essive  enger  und^artwandiger,  die  der  letzten  haben 
stumpfe  blinile  Enden.  Die  Richtung  der  höheren  Ordnungen  ist  mannichfaltig;  theils  lau- 
fen sie  gleich  den  primären  der  Länge  nach,  theils  drängen  sie  sich  bogig  und  unduliH 
zwischen  die  Zellen  des  Rindenparenchyms,  theils  laufen  einzelne  Zweige  in  diesem  gegen 
die  Ol)erfläche,  um  die  Innenseite  der  Epidennis  zu  erreichen  und  hier  sogleich,  oder  nach- 
dem sie  eine  Strecke  weit  unter  der  Epidermis  verlaufen,  blind  zu  endigen.  Andere,  wenin 
zahlreiche,  treten  durch  die  Markstrahlen  in  das  Mark,  um  sich  in  der  peripherischen  Re- 
gion desselben  in  zahlreiche  starke,  meist  einzeln  längs  verlaufende  Aeste  zu  theilen.  Mao 
findet  «laher  auch  an  der  Markseite  des  Holzes  im  Parenchvm  zerstreute  Milchrühren.  Netz- 

m 

anastomosen  sind  nicht  vorlianden.  Wo  eine  //-förmige  Verbindung  zweier  Röhren  gefun- 
den wird,  hat  dieselbe  nur  in  der  Form  und' Richtung  von  blind  endigenden  Ae.sten  ihren 
Grund.  In  die  Blätter,  wo  diese  vorhanden  sind  (E.  splendens),  treten  die  Milchrohreo 
ein,  zunä(*list  den  GefUssbündeln  folgend,  von  diesen  aus  dann  zahlreiche  vielfach  verüsteile. 
nach  i\i*n  verschieiienslen  Richtungen  laufende ,  zuletzt  blind  endende  Zweige  durch  das 
Blattparenchym  sendend. 

Die  Röhren  hängen  durch  die  ganze  Pflanze  ununterbrochen  zusammen.  Nirgends 
findet  sich  (mit  Ausnahme  der  vereinzelten,  p.  405  erwähnten  Querwandbildungen)  die  .An- 
deutung einer  Gliederung.  Es  ist  niemals  gelungen,  aus  einem  Slammstücke  eine  Rühre 
herauszupräpariren,  von  welcher  auch  nur  einer  ihrer  Hauptästc  oder  -Stämme  beiderseil* 
blind  geschlossen  gewesen  wäre.  Tröcul  prtiparirte  aus  dem  Stamme  von  E.  globasnein 
Röhrenstuck  frei,  dessen  gcsammte  Verzweigungen  miteinander  93,5"»"^  lang  waren,  und  tJt 
Verästelungsstcllen  hatten ;  dennoch  waren  7  Hauptäste  und  viele  kleinere  abgerissen. 
Ich  habe  aus  dem  Stamme  von  E.  splendens  viele  Hauptäste  auf  30 — 70rain  Länge  frei  prÄ- 
parirt,  ohne  an  ihnen  selbst  (d.  h.  abgesehen  von  kürzern  Seitenzweigen)  ein  blindes  Ende 
zu  finden.  In  dem  Vegetationspunkt  von  Stamm,  Aesten  und  Wurzeln  und  in  jungen  Blatl- 
anlagen  reichen  die  Milchröhren,  noch  vor  Ausbildung  der  ersten  Geflissbündelelemente  bi5 
dicht  an  die  äusscrsic  Spitze  und  sind  immer  deutlich  als  Zweige  zu  erkennen,  welche  sieb 
von  den  Röhren  in  älteren  Theilen  aus  z>\isrlien  das  neubildende  Meristem  eindringen. 
Schon  in   der  kciniptlan/e   »u  Enibr\onen  der  E.  resinifera  Berg  untersucht)  ist  das  b^ 


'-,     ^  l 


latir  A«K  Uil<;)>i'i 


«chnebPitr  Vc-rhillcn  iler  MildirOliii'n  vurtiuiidoo,  nur  das»  ilirc  Yerzwit%uiigeii  nndi  »l-- 
)  niger  raioh  uk  an  Avt  Uilerfiii  PHanze  sind.  Aua  dicficii  TfaalüHclicn  ergibt  sich,  da»«  die 
V  «Dninillichpii  Rühren  in  Ri^de  sl«l)cntler  Pllunücn  Zweii^  wenigor  primäi«r  Rind,  welulic. 
b  im  Bintir\o  an|;(-l«gl,  mjl  dein  SIocIls  fort  und  fori  wcIler  wachewn  iind  ilire  Zweige  in  die 
k      iiuuKuliil'icIeii  Meristi'ini?  und  Gewclic  eindrynucn.    Vgl,  Cap.  VI. 

1  Iter  EiDbr)o  und  dii'  Kelinpflattxe  der  uinlici mischen,  kniutIgoD  E.iiphorbien  (Tilhjnia- 

l>  Ins  Klulist-ih  UDiI  Gari.'k(<)  «'!);<  dit^  ^Icirlmn  Anfänge  der  Rüliron  wie  hei  den  bisher  bf- 
I  »prockmen  Arien  und  d  i^  prn  iiclisrnu  PHuiixu  ikn  gleidit^n  Zusammenhang  allor  als  Z-weigL' 
wentftor  primUrcr  älUmme,  wi-idu'  im  Cnl>li!Ü(iiiurkiiob.'[i  zuerst  auftreten  (vgl.  )>.  ÜflS). 
Dur  Vorlauf  sHmmUinher  Zwei^p  \A  boBiind^rpi  im  Ktaninic,  dem  geNaminten  Wuchw  und 
Bau  cnUprechi^Dd,  von  dem  bt^i  dun  succulcnk'l)  Straiirhfarraen  vergehtpden.  In  den  lii- 
ternudien  vuti  E.  LetliyriH  (vgl.  Fig.  ISO)  sieben  die  HUIrkcrun  HsupLüslo  der  B<>hi'cii  iti  iliiii 
Parenehym  der  Rinde .  aussen  von  d«i  die 
Sl«bUielle  der  üii[Mssbündel  slülzendeii  Kuser' 
Strängen,  zwischen  den  Psrencliymzetlen  ver- 
nnieit  und  in  geringer  Anralii.  Sie  lauten 
hier  durch  d«s  Inlemodium  der  Lunge  nach 
'  xlemlieli  gerade  und  wenig  ode<'  nicht  ver- 
■woigt.  RelchHcbe  Veraweigungen  von  viel- 
fach gekrlimnitem  und  verschlungenem  Ver- 
Inute  treten  dagegen  In  den  Knoten  auf  (Kig. 
4601,  von  hier  aus  weitere  Aeste  entsendend, 
iielcba  Iholls  In  der  beacliriebenen  Anord- 
nung In  die  Rinde  nbduithüheror  Inlomodicn 
■lei^n ,  theils  den  lieftUutbilndeln  auuUclist 
fulgend  in  BlUtter  und  Atiilarknospen  treloii. 
I  Ihells  endlich  an  diesen  Orien  auch  zwischen 
d«n  GeniNsbündeln  durch  in  das  Mark  des 
Stoneelatreli^n,  um  in  deseen  fiafüg  bleilien- 
(l«r  Peripherie,  einzeln  zwlsclien  Parecichym' 

setlcn  zerstreut,  abwBrI«  zu  steigen.  Der  früh-  r  <    *  ' 

xpitig  vertrocknende  innere  Tliell  des  Markes  ng.  IM). 

I  erbalt  keine  llilchrUhren.  Von  den  knoten 
galten  endlich  kus  Katilreii^  dilinne  Aesl«,  welche  nahe  ilcr  Eptdcmiis  Inngn  di'r  Inlerne- 
•llnn  tnufen.  und  mit  einander  ojn  hypodermos  Mhre'nflyslem  hildim.  Sie  sti>lg<<ci  vom  Knu- 
Icn  senkrecht  in  das  darüber  befindliche  Inlemodium  und  laufen  meist  zwischen  der  erslen 
und  zweiten  hypodermen  Pareiichym schiebt,  >icitcn  dircct  unter  ilor  Epidermis  gerade  iiuf- 
warltt,  hie  und  da  spitzwinkelig  verzweigt.  An  der  nBchslen  Ulattlnsertlonsslelle,  welche 
^o  auf  diesem  Wege  errelcl>cn,  biegen  viele  dieser  Aestc,  die  gleiche  Stellung  zur  Ober- 
fUche  beltaitend,  in  den  Blattstiel  aus,  laufen  in  diesem  zur  Lamina  nnd  verbreiten  stell 
hier  nnhe  der  UnlerDachen-Epidermis.  Die  überwiegende  Hehrziihl  d(>r  liier  verlanfenden 
und  endenden  Zweige  gcliitrl  jedenfalls  dem  in  Rede  stehendou  hypodermen  System  an. 
Hit  den  bilndeislandigen  llauptsiammen  steht  diONos  in  keinem  andern  Znsammenhang,  «Is 
dem  von  seinen  Ui'spningsslellen  in  den  Knoten  angegebenen ;  es  ist  von  jenen  in  den  Inier- 
itodien  durah  violeahlobligfls  lacunltsas  Rinden parencfaym  gelreonl.  Sein  Verbände nsein 
ist  schon  bei  obcifllicli  liehst  er  Untersuchung  daran  zu  erkennen,  dass  fast  ans  jedem  lelcli- 
•vti,  bei  weitem  nicht  das  Kindenparenchym  durchbübrcnden  Einsticli  in  ein  Inlornodiiini 
HDchlropfen  austreten,  —  Wescnillch  die  gleiche  Anordnung  der  Milcliröhren.kommt  jc- 
dflnfblls  der  groüsen  Hehrzahl  der  Tithy malus- Euphorbien  lu;  z.  B.  E.  Cyparissias,  silva- 


Kig.  190.  Euphorbia  l.iilhyris.  Rudiuler  Lungsselinitt  duruh  die  Hallte  de»  knulens  und 
innivnitendo  Inlurnodien  st  ticke  einen  erwnuhsenen  Stengels  nebst  Blallliasis.  sehwach  vcrgr. 
pillark.  6Slilck  etlU'"  DlHtlspurslrdiigx.  A  secundüres  llalz,  I  Sastscliidit  des  Stengels.  Die 
Mit  r  liezeichnetcn  dunt>k'ii  Sirirhi'  sind  din  Ullchrtthren ;  die  kurzen  scliwiirien  Slrlcbo  und 
■unkte  im  Knoten  Ahsclmillc  des  dortigen  Mllchr<ihren-Gel1cchls.  Von  diesem  hioM  man 
Nifwärl«  zwei  bastsiandige  Uik-hi;ohren  und  itrel  hypoderme,  markwurts  vier  RohroD  abgo- 

r,  liypodernie  MIkhrohrou,  '■  ''■•'      '   '    1 
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tica,  Characias,  Peplus,  Lagascae,  auch  der  durch  besonders  grosse  und  zahlreiche  Röhren 
ausgezeichneten  E.  Myrsinites;  allerdings  nach  den  einzelnen  Arten  mit  mancherlei  Diffe- 
renzen, welche  sich  Norzugsweise  auf  die  grössere  oder  geringere  Hüußgkeit  der  hypoder- 
inen  Röhren,  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  markständigen  u.  s.  w.  beziehen  und  hier 
übergangen  werden  können.  ^ 

Heber  die  Milchröhren  anderer  Enphorbiaceen  liegen  keine  genauem  Untersuchungen 
vor.  Hanslein  sagt :  »Wo  die  Kniwicklung  des  Milchsafte«  selber  unmerklich  ist,  wie  etwa 
bei  Ricinus,  Mercurialis  und  anderen  Gattungen,  da  finden  wir  auch  die  Gef&sse  desselben 
weniger  stark  verbreitet  und  in  die  Augen  fallend.  Sie  besitzen  nur  sparsame  Verästelun- 
gen und  Anastomosen,  dagegen  starker  verdickte  Wände.«  Vogl  erwähnt  die  Milchröhren 
in  der  äusseren  und  inneren  Rinde  von  Hippomane  Mancinella  und  hebt  die  grosse  Aehnlich- 
keit  derer  von  Hura  crepitans  mit  denen  der  succulenten  Euphorbien  hervor. 

8.  Die  Milchröhren  der  Urticaceen,  Apocyneen  und  Asclepiadeei  stim- 
men, soweit  die  Unlersncliungen  reichen,  mit  denen  der  Euphorbien  in  allen  weseDtlichen 
Punkten  überein,  sowohl  was  ihre  ForHi,Structur  und  Verzweigung,  als  was  ihre  Entwick- 
lung und  Anordnung  betrifTl.    Besonders  auffallend  tritt  diese  Uebcrcinstimmung  henor, 
wenn  man  die  succulenten  blattlosen  Asciepiadeen  ans  den  Gattungen  Ceropegia,  Stapeiia 
mit  den  Euphorbien  ähnlichen  Wuchses  vergleicht.    Durchschnittlich  sind  die  Milchröhren 
der  in  Rede  stehenden   Familien  enger  und  zartwandiger  als  die  der  Euphorbien ;  doch 
kommen  z.  B.  bei  Nerium-,  Ficus-Arten  sehr  starke  vor.   Bezüglich  der  Reichlichkeit  ihres 
Vorkommens  in  Rinde  und  Mark  des  Stammes,  der  Ausbreitimg  ihrer  Zweige  im  Blattper- 
enchym  u.  s.  w.  herrschen  zwischen  den  einzelnen  Species  jeder  Familie  dieflelben  Ver- 
schiedenheiten wie  innerhalb  der  Gattung  Euphorbia.    Während  sie  z.  B.  bei  dickblättrigiefl 
Ficus-Arten  ihre  Zweige  reichlich  durch  das  Blattparenchym  bis  an  die  Epidermis  »ns- 
breiten,  bleiben  sie,  nach  Hanstein,  im  Blatte  von  Humulus  an  den  Gef^ssbündeln  undi^ 
hen  nicht  bis  in  die  letzten  Verzweigungen  dieser.   Besonders  reiche  subepidcrroale  Ver- 
zweigungen beschreibt  Trecul  für  die  Blätter  der  Asciepiadeen,  Echitcs  pelfcata  und  Annj« 
sericophora. 

Von  Asciepiadeen  und  Apocyneen  ist  eine  grössere  Anzahl  von  Formen,  zumal  dardi 
Tr^cul  untersucht :  so  Höya  carnosa,  Arten  von  Asciepias  (A.  Cornuti,  curassavica  etc.), 
Physostemma,  Cenlrostemma,  Cryptostegia,  Stapelia,  Ceropegia,  Echites,  Arauja;  Neriuo» 
Vinca,  Apocynum,  Plumiera,  Tabernaemontana  u.  a.  m. 

Bei  den  llrticaceen  beschränkt  sich  die  genauere  Untersuchung  vorwiegend  auf  Ficos- 
Arten  (F.  Carica,  elastica,  repens).  Eingehende  vergleichende  Untersuchungen  üherVe^ 
lauf  und  Entwicklung  der  Röhren  *sind  jedoch  nicht  nur  für  die  letztgenannten,  soodeni 
auch  für  die  Asciepiadeen  und  Apocyneen  noch  zu  wünschen.   Vgl.  p.  S07. 


Capitel  Xlll. 
Primäre  Anordnung  der  Intercellnlarränme. 

§  132.  Die  luft führenden  und  zuweilen  wasserführenden  Intercellu- 
larräume  sind  in  dem  54.  und  den  von  den  Spaltöffnungen,  dem  Parenchym, 
dem  Bau  des  GefässhUndels  handelnden  Paragraphen  beschrieben  und  ihre 
Anordnung  damit  zugleich  angegeben  worden.  Hier  sei  daher  nur  die  schon 
p.  220  erwähnte  Thatsache  nochmals  hervorgehoben,  dass  sämmtliche  in  Rede 
stehenden  Lufträume  ein  durch  die  ganze  Pflanze  hindurch  zusammenhängen- 
des System  commimicirender  Röhren  bilden,  welches,  wo  Spaltöffnungen  vor- 
handen, zunächst  in  die  unter  diesen  liegenden  »Athemhöhien«  und  durch  die 
Spalten  selbst  nach  aussen  mündet,  bei  den  vorwiegend  in  Retrachi  kommen- 


(Im  Land-  and  Si'hwjmmpflHnzen  also  auch  luil  der  uinjicbetiden  aliiios|tliiii'i- 
M'litiu  Lufl  in  tltri^clet'  ComniutiiViitioii  sti'lit.') 

K  133.  Vun  den  i  ii  Leri-.t!llulart;n  SotLrellx^liilllürD  wurden  die 
kurren  Uli-kcn  aiieh  hezUplieh  ihrer  Verlheilung  schon  p.  21H  hehandell. 

Hier  rrührigt  also  noeh,  die  Aiiordnimf;,  diii  Verlauf  der  sccrplführenden 
Gün^u  und  Canille  zu  l)elrai'luon  und  KU);1pich  auf  niuuehe  Erseheinungen 
ihres  B»ues,  wolchu  oIiüu  (v^I.  p.  216)  Ubur^ajiguu  wurden,  KUeksielit  zu  uoh- 
men :  selhstv  erstund  lieh  mil  steler  Reziehun^^  auf  §  üO.  — 

Oip  secretfUhrenden  Gän^ie  durchziehen  als  anfangs  t^rismatisehe,  luil  ih- 
rer Erweiterung  meist  runden  oder  elliplisehen  Quersehnitt  erhallende  Höhren 
die  Glit^der  der  Pflan;ce  der  Lüuj^e  nadi.  seilen  mehr  oder  minder  gesireekte. 
aller  an  beiden  Enden  blind  geschlossene  Säeke  da rsl eilend,  wie  l>ei  den  p.  Sil 
angefUhrlon  Ausnahmeftlllen  von  Tageies  nn<)  Mamniea  und  bei  vielen  Conife- 
rrn.  Bei  weitem  in  den  meislen  Füllen  siehen  sie  dureh  die  ^itnze  Pllanze  in 
olTcnor  Communii'tition,  ein  Hithicnsj stein  darstellend,  welehes  —  zumal,  aber 
nirbl  UlH'iali  a<issehliesslieh  in  den  Knoten  —  verzvveigl  ist  und  nnastomosirl, 
und  sciur  lauten,  hbnden  oder  ebeurulls  iinaslomosironden  Zweige  in  die  L-tu)>- 
ausbreiUmRcn  senden  kann. 

Ihre  Slelliinf;  in  den  (tliedern  ist  je  n.ieh  (iruppen  und  selbst  Species  eine 
sobr  Nerseliiedcne,  innerhalb  je<fe.s  dieser  Verwandlsohaftakreisu  aber  nicht 
tiiinder  rt'|;elm<issig  und  lieslUndig.  Neben  den  conslant  liei  oiner  Spet-ies  oder 
Gruppe  versehiedenon  Worlhos  vorkommenden  sind  in  miineheii  Killlen  aeees- 
soriscbe  vorhanden,  die  narh  Individuen  resp.  Speeies  in  weehscIndiT  Zahl 
vorkommen  oder  auch  fohlen  können,  z.  B.  Pinus-Biiltter,  markNtiindige  Gitnge 
«kir  Terebiulhaeeeu ,  Coniferen  etc. 

Jede  lindere  Gewebcart  und  jede  Itegion  kann  Secrelglinge  enthalten,  selbst 
doi'  primäre  Gefässlheil  der  Bündel.  Doch  sind  auch  in  dieser  Beziehung  <lie 
'Erscheinungen  nach  Arien  und  Gruppen  consUint,  nach  den  Einzeir.inoii  »He 
,denkbciren  Conibinationen  vorhanden,  wie  aus  nachslohcndcr  Ueborsiohl  der 
.wosenllichslcn  bekannten  Fülle  und  aus  den  dabei  citirten  Arbeiten,  welche 
■  für  wcilerr  Details  zu  vergleichen  sind,  ersiehtlieh  werden  wird,  im  Interesse 
der  Anst'hauliehkeil,  und  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  wird  auch  in  Nach- 
stehendem öfters  der  ins  Cap.  XIV  und  W  gehörenden  secuudürcn  Vcriinde- 
riiiigen  Erwühnung  geschehen. 

Dio  SchleimcanUlo  der  Mirattl«««eii'l  ilurcluiehen  in  ^roM«!'  Kalil  rinN  Pareii- 
L-hjiii  Min  Mark  und  Rinde  lies  Slaninies,  vielfach  verUslolt  uiiil  aniiülomnAlrcnil.  Üic  »cliuii 
sich  von  der  Hiiide  aus  tiirl  in  die  Wurzeln,  in  welchen  nie  ^ouuu  der  LUn^v  nncli  (tegoci  illc 
£ptlze  verlaalen,  um  bier  in  dem  Merislcm  ta  ODciigen;  udiI  Id  die  Blsllurüenc.  im  Heliulus 
und  der  Rhachis  ebenfalls  geradlinig  laufend,  mit  wenigen  Acslon  und  Anasldinospn.  Ihre 
Endi|;ungen  in  den  BlaUorgunen  sind  nicht  genauer  untersucht;  auch  fehlen  gcnano  An> 
ICotMin  Ul]«i'  den  Verlauf  in  den  Abschnitten  der  Lamina. 

Dm«)  Blatt  >on  Ljrcopodlnm  inundatum  {such  L.  alopecuroldes) ti^  ist  an  splnci- 
Kückenseltn  von  einem  Sehlcimcanal  durchzogen,  welcher  von  der  SplUte  bis  vom  Urundc 
UuA  und  hier  ein  kuntes  StUok  weit  in  die  Slengelrinde  einlrill,  um  in  dlcitor  blind  m  en- 


y 


I)  Vgl.  Sachs,  Gxperlmenlalpliystulugie  p.  1S(. 
llurting  el  du  Vriuse.  Monogr.  des  Maralt.  ^JJ 
Heg^lmaier,  Bot.  Zig,  IHTt,  p.  HU. 
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digeii.  Der  Terlige  CanuJ  wird  wie  bei  MuralUu  Iicgren7.l  von  dii'lit  \ei liuiiileni 
angrenxeiidpii  pBrcm^hyms  ,  ilinsem  nher  silien  unregelmBssig  ktMilriiftkrtnigr  Tri. 
w^lclie  io  d^s  I.umi-ii  des  Kanal»  wie  fiarchen  liineinrnxeu.  In  dem  jnngen  Rlalir  bildii 
diese  Zeichen  an  SIoMe  Aes  spiit«ren  Canals  eiuen  t— S  reihigeo  didiliMi  Slno%  mi  ati 
vuD  der  ^'m;!!!  eckigur  MoriiilemieUeu ;  mit  EnlTalluDK  de»  Blallü  wcidien  siu 
sprecboiidei'  Deliimae  der  umgobcndeo  Gewebe  auseinander  und  slreckeu  sidi  Et 
lenform.  «Hlircnd  der  Sclileim  zwischen  ihnen  Btiririll.  Sie  sind  dcinniiDh  dis  is  iwdl 
höherem  Grade  wie  bei  Maratlio  dissociirlc  Epilhel  des  Ganges.  —  Einen  Uhnltuhn,  IM- 
nen  dang  enihalteci  Iwi  L.  annutiiiuni  die  Randverbreilcriingon  au  den  dorsaim  VVi^ 
ieislei)  der  A eh reabJ aller. 

Im  StammD  der  Cjckdoeu  linden  Mch  die  Schteimeünge  nbonfallti  durch  du  Pira 
diim  verhrcilet,  voiiugswei&e  reichllih  und  niil  VerUsleluogca  und  AnasUiinoMu  in  <'i 
Rinde.  In  die  Wurzeln  treten  sie  nicht  ein  Aesle  vun  denen  des  Slnmnics  gcbee  Angifl 
stots  in  die  BlHllcr,  um  In  diesen  zu  endigen  Sie  durchziehen  Pcliotus  und  RhRCtutdi 
FiederblUller  der  Ldngc  nach,  je  nach  Spocics  und  Individuum  in  verschiedener  Z*M' 
bei  einem  kleinen  Bialle  einer  Keimpflanze  von  Zamia  ion^ifolia  laud  icli  z.  B.  in  FaUoli 
nur  9,  in  den  grossen  Blättern  kräftiger  SIticke  sind  eic  zahlreich ;  ihre  Vertbeiluag  im  tv 
enchym  iiberall  wenif;  regelmSssig.  In  die  Bialtnedcrn  Ireten  sie  nur  ein  bei  den  Fonnn 
von  Dioon,  Encephalarlos,  Slangeria>),  bei  erslcrer  Gattung  jeweils  über  den  Geftssbun- 
deln  verlaufend,  bei  Enuephalartos  zwischen  densetben,  und  zwar  mit  den  parsllfleu  <i«- 
tessbuDdelo  in  derselben  Fläche  und  in  gleiuhen  Alisländen  regelmässig  allorDinnd; 
der  Pinna  von  Stangeria  über  und  unter  den  GeOlssbündeln  der  Rippe  liegeiid,  obncM 
wttrts  in  die  Lamina  auszutreten.  lu  dem  untersuchten  Exemplar  liefen  in  der  Bifi|i«MB 
mittleres  und  jedcrscits  nelicn  diesem  ein  seitllebes  Gefassbilndel.  Bin  Sclileimgang  fMI 
zwischen  dem  mittleren  Bündel  und  der  oberen  Epidermis,  je  einer  zwischen  der 
und  der  das  mittlere  von  den  seillidien  BUndeln  trennenden  LUcke. 

linier  den  Conlferen  haben  alle  uulersuchlco  Arten,  nül  »UeinigM-sIrcneBtitfr 
nähme  von  Ta\us.  llurzgUnge  oder  Hurzbuhällcr,  je  nach  Specics  in  verschiedener  Vt 
lung  und  HSufighcil. 

Geht  mon  aus  von  den  BIMItern^,  so  liegt  in  den  mit  einem  medianen  r>e(llBdiIU>i'(t 
resp.  Gefüssbündulpaarc   versehenen   bei  den  untersuchten  Arten  der  Cuprvssiuean,  ä»- 
ijiuyeen,  Taxineen,  diu-  Gattungen  Saxegolhea,  Dacr>'diura,    Podocarpus   imil  Autwlili* 
der  Sootinn  Nagcia)  und  Tsuga  mit  Ausschluss  der  T».  DouglasÜ  Carr.  e  i  n  conHtanlerUt»^ 
gang  zwischen  dem  BUndel  uiid  der  Epidermis  der  BlatlunlerflficJic,  entweder  dicbibil 
dieser,  otl  als  Kiel  oder  Wulst  noch  aussen  vorspringend 'nie  bei  Juniperus-.  ThuJR-,  B"'' 
Arten,  oder  in  der  Tiefe,  nahe  dem  Bündel,  z.  B.  Cunningtiamia  (Fig.  ISt).    Dazu  kaDK! 
bei  manchen  Arten  (z.  B.  Cryptomerla)  accessorische,  in  ihrer  Stellung  den  coo»l«nlei1 
Abietineen  entsprechende.   Diese  liefen  (mit  der  erwähnten  Ausnahme  von  Tsuga>  ie« 
in  jedejD  Seitenrande  des  Blattes  nabc  der  Obcrfläulie,  sie  sind  allein  vorhandon,  i.  B.  ■•' 
mer  bei  Larix,  Codrus,  oder  mit  ebenfalls  bypodarm  verlaufenden  sccesseriscben,  d«4| 
Zahl  und,  Stellung  wechselt  nach  Species  sowobt  wie  Individuum :  in  den  Nadeln  von  "* 
nus  sitveslris  z.  B.  In  dem  Grade,  dass  ihrer  t  bis  ii  beobachtet  sind. 

tn  den  BiSltern  von  Sciadopilys  liegen  t— tO  Günge  unter  der  Epidermis,  je  nach 
einfocben  oder  Doppel  blättern  In  verschiedener  Symmetrie  über  Band,  Ober-  und  Unlff 
seile  vertheilt. 

In  den  Blhltern  von  Arauinria.  Dammara ,  Ginkgo  mil  mi-liri-rrn  GeDlssbila'^ 
verlaufen  wenigstens  ebenso  viele  Gänge  als  Bilndel,  mit  diemn  in  ohiigollibr  dwwfW 
Ebene  altemirend. 

Die  Gange  durchziehen  in  den  mei.sleo  Fallen  ilie  gpstrvekle»  filHtteir  eonltauulic*  *°' 
der  Basis  an,  um  oben  in  Iheils  individuell,  theils  nnuh  Arten  verschiedener  EDttcennnf'"' 
der  Spitze  bUnd  zu  endigen ;  der  mediane  Gang  der  l'oducarpgs- Arten  z.  B.  hnrl  wdt  Di 
der  MiUc  des  Blattes  auf,  lu  der  Blattlnmina  von  Ginkgo  liegen  statt  der  unnntorbrodu"* 
)ianiU«zwiaclien  den  GeAssbundelii  kurze,  tn»»  und  darüber  lange,  beiderseits hllod (** 
schlossene  cylindrisclie  Säckchen  in  einer unterbioclienen  Reihe.   In  den  suhujipenfnnpiC^ 
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BltiUeni  Kieler  Cupresgine^n,  wie  Thuja  u.  s.  w.,  sind  die  li&nee  Klbal  verstand  lieb  kurz, 

relativ  btät,  besser  Lücken  oder'  Uühlen  zu  nennen. 

Die  Gange  und  Lücken  der  Blätler  setzen  nIcIi  von  der  In^ertioo  itiesnr  in  ^le  primüre 

SUcunrwde  iTorl  und  vorlaufen  in  derselben  senkceclil  obwOrts.  Auf  dvm  Quersciinitt  bil- 
ieasie  eiaen  in  dem  Hindon par^nchym  liegenden  Rio);  und  sind  in  dieKom  im  allgomoinen 
der  Anordnung  der  Blälter  cnläprechend  gruppirl.  Bei  einer  jedenralls  t^'ossen  Heilie  von 
Fwmea  endigen  sie  über  der  Inserlion  tiefer  Hteheuder Blätter  blind,  oline  mit  andern Glln- 
1«  in  offene  Communlcalioo  zu  treten.  So  bei  den  ui(lei'su etilen  Cupressinecn  mit  uJilcl' 
«HDdlgen  Blattern,  wie  Thuja,  Blota,  Juniperuü.  Bei  J.  comuiuniü  i.  B.  Iritt  von  jedem 
tttUis  ein  starker  Gang  in  den  Stamm -und  läuFt  hier,  eine  der  drui  lutnteo  eionehjuend,  ab- 
te  bis  dicht  über  die  Insertioosebeuo  des  pttchstuutern  Wirlel«,  um  hier  aubuUtreo.  ] 


Fi(.  i»i. 


iadercFseils  ntUDden  bei  Pinus  silvesths,  Abies  eicel»»  und  nach  Hohl'H  An[(aben  ■,  wühl 
^  d«B  Abi«lia«cin  überhaupt,  die  vom  Blatte  kemmenden  GBntie,  nachdem  sie  durch  cahl- 
''icbe  laternodien  abwärlf  gegüetten  -lind,  in  andere,  lieb-riitelu'nden  Bindern  zii^eböriKe 
*'i;  d«r  Einniündungftstelte  cnUprictil  eine  Erweilerunr;  des  aufnclmienden  (iantieti.    Die 

Fif.  I9(.  Cunninghamia  sinensis,  Qiterscbnilldureh  das  Blatt  (tafl;.  u  untere,  o  obere 
*=!»;  t  Harzgang,  ^Jh)puderme,  i  im  Tarcnchym  lerulreule  Sklerenehymlasem.  g  tie~ 
**llKil  des  medianen  Bündeln,  (  de«.«en  Tracheidentauni,  Culcn,  geltenden  llarzKang  in, 
'*'  Urt<)iandigc  SicbUieil;  der  «cisiie  Streit  nn  Keiner  (jreiuu  ge^en  daxden  llBrw*"t(  nni- 
''>cnde  Parencbyn)  ist  das  zusaninienged rückte  I'rimordial)!eMebo  den  Siebllieilf.  v  i|uerge- 
'*^kUt  Parencbym Zelle  der  Blallniille. 


t.  Zig.  4Bt9,  p.  »1. 


458  Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 

Gänge  der  primären  Rinde  sind  daher  zu  einem  System  communicirender  Canäle  verbun- 
den. Der  Aufbau  dieses  sowohl  wie  seine  Verbreitung  unter  den  einzelnen  Formen  bleibt 
noch  genauer  zu  untersuchen. 

Bei  weitem  die  meisten  Coniferen  besitzen  ausser  den  soeben  besprochenen  corticalen 
Gängen  in  den  primären  Gewebecomplexen  des  Stammes  keine  anderen.  So  alle  unter- 
suchten Taxineen  ausser  Ginkgo;  die  meisten  Cupressineen,  Podocarpus,  Cedms,  Abi«, 
Tsuga,  Pseudolarix.  —  Arauc^ria  Cookii  und  brasiliensis  und  Widdringtonia  cupressoidi^ 
haben  ausserdem,  nach  van  Tioghem,  in  dem  Siebtheil  der  primären  Gefössbündel  einen 
Gang,  welcher  jedoch  vor  dem  Austritt  des  Bündels  in  das  Blatt  aufhört.  — 

Bei  den  Arten  von  Pinus  s.  str.,  Larix,  Picea,  Pseudotsuga  liegt  nicht  im  Siebtheil,  $00- 
dem  in  dem  Gefässtheil  der  primären  Bündel  ein  ebenfalls  nicht  in  das  Blatt  fortgesetzter 
Gang.  — 

Ginkgo  biloba  endlich  hat,  ausser  den  corticalen,  grosse  Gänge  in  dem  Mark.  Im  Que^ 
schnitt  sind  deren  einer  oder  zwei  vorhanden  und  so  gestellt,  dass  sie  den  Insertionen  der 
nächsthöhern  Blätter  entsprechen.  Nichtsdestoweniger  endigen  sie  blind,  sowohl  nach  un- 
ten als  nach  dem  Blattstiele  zu,  wenn  auch  der  in  diesem  oberhalb  der  Gef^ssbündel  gele- 
gene Canal  in  der  idealen  Verlängerung  des  vor  dem  betreffenden  Blatte  stehenden  nuii- 
ständigen  liegt. 

In  der  Wurzel  fehlen  die  Gänge  bei  allen  untersuchten  Coniferen  der  primären  Rinde, 
bei  den  meisten  auch  dem  (icfässbündel.  In  lelztemi  finden  sie  sich  jedoch  bei  bestimnlen 
Arten,  resp.  Grupfw^n;  und  zwar,  nach  van  Tiegliem,  bei  Araucarta  Cookii  und  brasilien- 
sis fünf  in  jedem  Siebtheile  des  diarchen  Bündels,  bei  Widdringtonia  cupressoidcs  an  den- 
selben Orten  eins.  Die  Cedern  und  Tannen  (Cednis  Dcodara,  Abies  pectinata,  balsamei, 
Brunoniana)  und  Pseudolarix  Kämpferi  halten  mitten  in  dem  Wurzelstrang  einen  Caml. 
Bei  den  Kiefern  (Pinus  s.  str.)  und  Larix  liegt  ein  Gang  zwischen  den  p.  371  beschriebenen 
beiden  Schenkeln  jeder  GefÜssplatte. 

Alismaceen  und  Bntomeen«  Für  Ali.<«ma  Plantago  hal)en  Meyen  und  besonder« 
Unger*)  genaue  Beschreibungen  der  mit  milchigem  Inhalt  versehenen  Saflkanäle  gegeben, 
Frank  die  Entwicklungsgeschichte  derselben  klar  gelegt.  Nach  Unger's  Beschreibung  fehlet 
die  (länge  den  Wurzeln,  sind  aber  in  der  ganzen  übrigen  Pflanze  verbreitet.  Im  Rhixan 
durchziehen  sie  das  Parenchym,  ein  nach  allen  Richtungen  verzweigtes  Netz  bildend,  ondii 
ihrem  Verlaufe  unabhängig  von  dem  der  Gefässbündel.  Die  in  Blattstiel- und  Blüthenschtlt 
tretenden  zweigen  sich  von  diesem  Netze  ab,  und  laufen  dann  der  Länge  nach,  auf  ihren 
Wege  durch  seltene  Queranastomosen  verbunden.  Die  des  Blüthenschaftes  finden  sich  nnrii 
dem  hypodermen  Parenchym.  In  dem  lacunösen  Gewebe  des  Blattstiels  liegen  zahlreicbe 
kleine  Geßissbündel  in  der  Peripherie  und  fünf  in  einem  Bogen  stehende  in  der  Mitte,  knsa» 
von  jedem  peripherischen  Bündel,  zwischen  diesem  und  der  hypodermen  Zellschicht  liest 
ein  Gang;  je  ein  weiterer,  mit  seinem  Epithel  direct  an  die  Epidermis  grenzender alternirt 
mit  zwei  peripherischen  Bündeln.  Rings  um  die  innem  Bündel  liegt  ein  Gang  in  der  die» 
umgebenden  Parenchymschicht  gegenüber  den  Ansatzstellen  der  die  Luftlücken  trennendro 
Parenchymplatten.  In  der  Lamina  der  ausgebildeten  Laubblätter  treten  die  Gänge  beide^ 
seits  unmittelbar  unter  die  Epidermis;  ihre  Hauptstämme  begleiten  die  Hauptgeflis«bündH 
des  Blattes;  ihre  sehr  reichen  Verästelungen  bilden  mit  einander  ein  überall  geschlossenr> 
Nelz,  dessen  Maschen  sich  mit  denen  des  Gefössbündelnetzes  nicht  decken.  Die  lincni« 
Primordialblätter  der  jungen  Pflanze  haben  nur  drei,  die  drei  Gefässbündel  begleitende  und 
nur  an  der  Spitze  des  Blattes  zusammen  mündende  Safl^ängc.  Die  in  Bracteen  und  Sepela 
eintretenden  sind  nur  am  Grunde  dieser  durch  Anastomosen  miteinander  verbunden  und 
laufen  dann  parallel  gegen  die  Spitze,  um  vor  dieser  ^lind  zu  endigen. 

Bei  Sagittaria  sagiltifolia  stehen  in  den  Stolonen  die  Gänge  in  der  Rinde  in  zweiKrfi$«flr 
einem  peripherischen  und  einem  innem,  dem  GelÄssbündelcylinder  genäherten;  indem 
ähnlich  wie  bei  Alisma  gebauten  Blattstiele  finden  sich  Gänge  zwischen  der  Epideniiis  WM^ 
denjenigen  Gefässbündeln,  welche  nicht  direct  an  diese  anstossen ;  sodann  zwischen  den 
Bündeln  stehende,  und  einzelne  weiter  innen  an  den  Vereinigungsstellen  der  die  Luftläcken 
trennenden  Parench\Tnplatten  (van  Tieghem). 


i)  Meyen,  Phylotomie,  Taf.  XIV.  —  Ungcr,  Das  System  der  Milehsaftgänge  in  .\IismJ 
Plantago.    Denkschr.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  Xlll.  1857.  —  van  Tieghom,  \.  c. 
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Aebniicbe,  bei  Schieiden')  and  van  Tleghem  im  Detail  nachzusehende  Verhältnisse 
wie  bei  den  beschriebenen  Alisniace<-n  finden  sich  bei  Hydrocleis  Humboldlii.  Auch  hier 
(ch1«n  die  GSnge  In  den  Wurxeln. 

l'nler  den  Aroldeen  kommen  nach  den  Beobachlungen  von  TrMul*;  und  ran 
Tirghem^)  den  Genera  Ptiilodendron,  Homalonemii,  Scliiümaloglotlis  Harz-  und  fliheriscbes 
Oel  röhrende  GBnge  «i,  manchen  Aglaooema- Arten  Gummigünge.  Den  itbrigen  Genera  der 
in  Hede  stehenden  Familie,  soweit  sie  darauf  untersuch!  sind,  fehlen  die  Gange  i  und  z«ar 
(inerseits  allen  denjenigen,  «eiche  Sehte  Milchröhren  besitzen,  andererseits  ancfa  snlchen, 
ilcrtn  Geftssbilndel  weder  von  MilclirOhren  noch  von  gerbsloDTührenden  Seblaucbreihen 
begleitet  sind.  Vgl.  p.  45f .  Die  HarzgSnge  der  lahlreiclieu  untersuchten  Arten  von  Philo- 
dtftdron  durchziehen  in  Form  enger  CanSle  der  Llinge  nach  alle  Glieder  der  Pflanze; 
«ihrscheinlicfa,  worüber  jedoch  nichts  ausdrücklich  angegeben  wird,  Sa.  dass  alle  in  den 
ÜBolen  und  Übrigen  Ansatzorten  auch  unter  einander  im  Zusammenhang  stehen.  In  den 
Seileowurzeln,  dem  Stengel  und  Blatlsliel  sind  sie  in  dem  Parench}tn  zerstreut,  in  der 
Wnmlrinde  >,  4 — S  bis  selbst  8  (Ph.  Melinoni)  mehr  oder  minder  regelinttssige  roncen- 
Iriwhe  Reihen  bildend  (l-'ig.  192);  in  Stengeln  nntl  Blattstiel  entweder  nur  in  der  peripbe- 
risehen  Parenchymzone,  selbst  zui- 
«ben  dem  hypodermen  Collencb)m 
miommeod,  oder  auch  (Philoden- 
ino  liBstatuDi,  tripartitum,  micans) 
inlDnern  zwischen  den  GefSssbiin- 
Mn.  In  der  Blalllamina  verlaufen 
w  in  dem  Parenchym  iwiiirhen  den 
krliaren  Gefassbündeliw  eigen  iiikI 
diesen  parallel;  entweder  olingcRtlir 
in  der  HiUelebene  des  Blattes  (z.  B. 
Hl-  micans,  lacerum,  crinipes,  Imbe 
(teil  odernahe  der  Blattunterfläuhc. 
ton  der  Epidermis  dieser  nur  durch 
*~1  Zellen  schichten  getrennt  (z.  B. 
Fh.  eiiminm  ,  Rudgeanum,  Sello- 
«bnom,  pionatifidum ,  cannaefo- 
liun  etc.) 

Form  und  Verlauf  der  Gange  von 
Sehisiulogtottis ,  Homalonema  rii- 
'neens  und  II.  Porteanum  sind  de- 
•*  von  Philodendron  im  Wesentli-  '' 

(hm  gleich,  mit  der  Einschränkung  fif.  ivz. 

jMlocb,  dass  sich  im  Stengel  von  H. 

'Vbescens  statt  der  langgestreckten  Canülc  elliplische  Htilitiingcn  l>efinden  von  t.ti — 0,5D™>n 
Lingeauf  D,iii — O.SB»«  Breite.  Aunallcnd  ist,  dass  nai-h  Trtcurs  Angabe  bei  H.  Wcndlan- 
ili'dieCanale  und  Lücken  ganz  fehlen. 

Das  Parenchym  des  Stengels  von  Agiaoncrna  marantaefoliuiH  «irdseioer  ganzen  Uinge 
*Mii  von  etwa  B,2(°"°  weiten  Gummi-(Schleim?-)glingen  durcluogen,  welche  sich  jedoch 
*ed«r  in  die  -Blätter  noch  die  Blülhenstengcl  forteeücu.   Bei  A.  Simplex  felilcn  dieitell>cn.  — 

Aehnliche  GummigSnge  fand  van  Tiefjhem  im  Stiel  und  der  Mittcirippe  der  RlBtter  von 
Hautera  surinamensls,  in  der  Stengetrindo  und  dem  Blattstiel  von  Hhaphidophora  pinnata 

Rg.  tn.  Philodendron  Imbe  Hort,  llalens.  Qucrstlinitl  durch  eine  starke  Ncbciiwur- 
'|p«chwach  vergr.  Avilcr  Gefüssstrang,  rechLs  die  ganze  Rinde,  gi  Aussenrand  der  GefUsü- 
'■hen.  Die  schrilg  schrafllrten  Bad ia Istreifen,  lo  die  Siebgruppen,  p  Peridcrma,  6  Fasvrbiin- 
'*,  einen  mi Ich saft führenden  Intercellulargang  umscbliessend. 


I)  Gmndzüge,  ).  Aufl.  I,  IfiT. 

1)  Comptes  rendus  T.  LXIl,  p.  i9  (1866 

>)  Struclure  des  Aroidecs,  I.  c. 
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uud  im  unteren  Theile  des  BiattoUcls  von  Anthurium  crassinervium,  während  dieselben  bei 
M.  Adansonii  und  Rh.  angustifolia,  Anth.  violaceiun  fehlen. 

Der  Bau  der  besprochenen  llarzf^änge  ist,  wie  schon  oben  angedeutet  wurde,  der  t\- 
piscbe;  in  den  Wurzein  der  Philodendren  wird  ihr  durcbschnitUi<ii  S — 3  schichUges  Epi- 
thel durch  2—3  fest  \erbundene  Lagen  enger  gestreckter  Sklercnch\mfasern  umscheidrt 
(vgl.  p.  SI3).  Die  Harziückcn  im  Stengel  von  Homalonema  werden  von  mehrereo  Schich- 
ten zartwandiger  in  radiale  (augenselieinlich  aus  der  Theilung  ebenso  vieler  primttrer  Zel- 
len ent{%taudene)  Reihen  geoi*dneier  Zellen  eingeschlossen ;  die  innersten  springen  gleiclH 
massig  convex  in  die  Lücke  vor.  —  Die  er^lüinten  Gummigänge  werden  von  einer  Schicht 
kleiner,  öfters  ühnlich  wie  bei  Marattien  in  den  Gang  vorspringender  Zellen  umgeben, 
welche  im  übrigeji  von  denen  des  angrenzenden  Parenchyms  wenig  verschieden  sied. 

In  den  Rhizomen  der  untersuchten  CftB  na  »Arten,  auch  im  unteren  Theile  des  bin- 
heuden  Stengels,  finden  sich  zahlreiche  Gänge,  welche  von  einem  klaren  darchsicfatifen 
Schleim  erfüllt  sind,  der  nach  dem  Durchschneiden  in  gltfnzenden  Tropfen  hervonpullt 
Die  Gänge  fehlen  der  Rinde  und  sind  in  dem  Geftssbündel-Cylinder  in  der  Peripherie  sehr 
zahJroidi,  in  der  Mitte  spärlicher.  Sie  durchziehen  das  Rhizom  der  Länge  nach,  ihre  Eft- 
digungen  sind  nicht  beobachtet;  Anastomosen-  oder  Verzweigungsstelicn  wurden  hieiiiid 
da  angetroffen.  Ihre  Wände  werden  von  kleinen  protoplasmareichen  Zellen  gebiklH, 
welche  vielfach  unregelmässig  papiUös  in  den  Gang  hineinragen.  Eingehendere  liakf- 
suchungen,  auch  über  die  Entwicklung,  fehlen  noch. 

Von  den  Covpositeni]  haben  alle  untersuchten  Formen  aus  den  tubifloreii 
Abtiieilungen  ein  durch  reiche  Gliederung  und  Beständigkeit  der  Anordnung  ausgesrich- 
netes  System  von  Oelgängen.  Ueber  die  La  b i a  ti f  1  o  r e  n  liegen  keine  IjntersuchuDgeo  vor.  ' 
Bei  den  ligulifloren  Cichoraceen  fehlen  sie,  mit  Ausnahme  vereinzelter,  Euletzt  n  be 
sprechender  Fälle. 

In  den  Wurzeln  der  Gorymbiferen  und  Cynarcen  liegen  die  Gänge  im  ianer^ 
Theile  der  primären  Rinde  und  zwar  typisch  eine  einfache  Bogonreihe  vor  jeder  Sieb- 
gruppe  des  axilcn  Gefiissstranges,  also  mit  zwei  Gefössplatten  dieses  altemirend.  Nach  den 
gewöhnlichen  Baupläne  der  Wurzeln  liegen  auch  bei  diesen  Pflanzen  die  Zellen  der  inae 
ren  Parenchymschichten  in  regelmässigen,  zugleich  radialen  und  concentrischen  Reiben; 
zwischen  der  Berührungskante  Von  je  vier  befindet  sich  ein  4 — 8  kantiger  lnle^oeU■lt^ 
gang;  die  innerste  Schicht  hat  die  Eigenscliaften  der  Endodermis.  Im  einfachsten  Falk 
nun  nehmen  die  «n  der  bezeichneten  Stelle  zwischen  Endodermis  und  nächstäusserar  N^ 
enchymschicht  liegenden  kantigen  Intercellulargänge  die  Eigenschallen,  d.  h.  den  InbaH 
ölführender  an.  Sie  bilden  daselbst  miteinander  die  Bogenreibe  und  sind  seitlich  nnr  dach 
je  eine  Zelle  von  einander  getrennt.  Nach  van  Tieghem  kommen  oft,  speciell  bei  Tw^^ 
patula,  die  Oelgänge  an  der  bezeichneten  Stelle  zu  Stande  'zwischen  zwei  aus  tangentialer 
Theilung  der  ursprünglich  einfachen  und  vor  den  Gefässplatten  einfach  bleibenden  Eadih 
dermisschicht  hervorgehenden  concentrischen  Zelllagen,  von  denen  dann  die  innere  die 
Eigenschaften  der  Endodermis  behält.  An  der  Keimpflanze  von  Heüanthus  annuos  köooea 
sich  beide  Fälle  nebeneinander  bei  derselben  Hauptwurzel  finden.  Zu  diesen  normaln 
Gängen  kommen  nicht  selten  andere,  peripherische,  welciie  in  derselben  Weise  zwischen 
der  die  Endodermis  umringenden  und  der  nächstäusseren  Schicht  entstehen.  Sänuntliche 
Gänge  sind  zunächst  eng,  die  beiden  seitlich  äussersten  jeder  normalen  Bogenreibe  drei-, 
die  übrigen  vierkantig.  Wo  eine  peripherische  Reihe  vorhanden  ist,  können  die  dieser  u- 
gehönMiden  mit  solchen  der  inneren  Reihe  durch  Spaltung  der  trennenden  Zellwand  za- 
sammenlliessen.  Die  Zahl  der  Gänge  einer  jeden  normalen  Bogenreibe  oder  Gruppe  w^ 
selbst  Innerhalb  einer  und  derselben  Wurzel  individuelle  Schwankungen,  jedoch  ergeben 
sich  l>ei  reichlicher  Vergleichung  verschiedene,  für  Gruppen,  Genera  und  Arten  charactr- 
ristisclie  Durchschnittsziffern. 

Am  höchsten  sind  diese  —  nachstellend  immer  für  eii^e  einzelne,  vor  einem  SiebIbfÜ 
stehen<le  Gru|>|)e  anzugeben  —  bei  den  untersuchten  Cynareen.  40  und  mehr  fürdicdiir' 
chon  Hauptwurzoln  von  Carduus  pvrnocephalus,  Silvbum  marianum,  Xeranthemum  cylin- 
draoeum,  die  di-  oder  triarchen  von  Ontaurea  atropurpurea,  Echinops  exaltatus;  15— tt 
für  die  diarche  llauptvvurzel  von  Cirsium  arvense;  12 — 45  für  die  tetrarche  Ncbeo^urzel 


4;  van  Tieghem,  Canaux  secreteur»»,  I.  c. 


I   Scmilulu   • 


rnidcs.     CiiliMidulii   uflic 


-10,    Ve. 


S  — 5.  ■ 


Uci  ilvi)  >Si>iiucii>iiiwii  iiiiiiiut  UieiUbl  uli.  z.  B-  Ikliaiiltiui'  uniiuus,  tfliiirrhi-  ltiiu|)lv>ui'- 
mI,  S — S.<)  tlfiu|iliHiium  i'ilrlnuiu,  diai'clie  Wui'zol,  5 — 8^  Tugdi-'s  puliiln,  diunili»  Hauiil- 
WItnai,  S~T.  Amica  Cliainissunis,  TiMtnt.'ttltim  ^-alRMc  tetiitrdi,  i-~*,  CoUila  mali  iuariui- 
its,  Iriaruh.  i,  Acliilli'a  MiHxrolium  i'bcnsu,  1—3,  Sctipdu  Miliaris,  l^lrM-oh,  «,  nwmleu 
•K  f  nrrciniKl,  l^yrellirum  ■■arUmnium,  triaroh,  *,  aalten  3  u.  s.  w,  — 

Unlt^r  ileii  Aslciwii  Tanil  van  TiG|{liGni  6— M  In  oiiicr  triai«luiii  Wurzel  von  Innta  iHoli- 
IWM,  nur  <  <lat(e(!*.'ii  l>ei  ßcllis  iMrennis,  Erigoroa  Klaballiia,  Anter,  Cottyxa.  Solid agtr- Arten. 
In  leblt'ivn  Fällen,  xuinut  bei  Solidago  lliuonüroli»,  kann  der  Caiial  Hlai'k  arweilerl  wenten, 
Intlein  die  ibu  ui'siirüQglicli  aussen  bDijrrnxonden  Zellen  aiisaina*Hl»rr«icli«n  ,  .su- dass  (?r 
rieb  bis  lur  ntichstfiUKtieran  Schicht  crstreckl.  (Hlrr  Halbst  iliiri'h  nelleres  ADüülnander- 
weicheii  noch  in  mehrere  wailer  iiusiten  belfndliche  Inneiiizuraften  kuiMiiit. 

V«ii  Eupaloriean  leinle  eine  triarcbe  Wui-zel  vnn  TussilaHO  Farfara  je  S— 7  liMnge; 
eine  eb«i(got(^be  vou  Afieralum  conjicnides  1—3;  Pptaaitea  nivalis  und  Enpstorhiui  aroma- 
Kcuni  nur  Je  eiiiea,  «ie  bei  :^lida)Cu  erweiler1v«i. 

HÜ  der  Aus<lehnun)(  der  )iriiiiiiren  Rinde  dui^h  nei-undini  KulX'  und  Basibilduil);  biet- 
>b«0  weaigatcns  bei  den  unlersui'hlen  Senedonuon  die  primtiren  GüDkc  der  Wurrel  an  ihrer 
Stalle,  inilem  »ie  an  Weile  uihI  die  sie  umgebenden  Zellen  ilurt'li  Theiluii«  an  Zahl  ver- 
aebiMlMdicb  :iunehnien.  Vj<].  die  Details  über  TuKi^l^s  palula  bei  vnn  Tieftbem,  I.  i-,  und 
.4ie  AlibildmiK  ton  Hadix  Arlemisiae  in  Burg.  Allns,  Tsf.  XV. 

In  dem  Sleni;el  der  in  Rade  siebenden  Coui|MHilen  fehlen  die  Oe[);linge  nur  in  relativ 
••IbHien  Ausnabnisbllen :  Echinop«  exaltatiii,  Gaaphalluni  cilHiiuiii  nach  van  Tieghem. 
bilden  bei  weitem  zahl  reich  slun  Fallen  !tetxen  sie  sich,  unter  der  aus  Folgenilem  Sich  erge- 
kcwlaa  VenwoiKUn«,  rc«p.  Vurmohmnp,  von  der  Wurzel  sos  durch  di'n  Stengel  ssniini 
deueo  AuMVieiiuiueen  und  Blutlern  (ort.  Sie  stehen  Im  i>rlmi<rcii  Uewi'he  iIcs  Stengels  xu- 
'Mcll»l  immer  diclil  an  der  Aussenseile  der  Plenim-clicidc,  wi-lchf  sich  {p.  *S»)  hei  den 
jClinpöaitcu  über  die  Akist>ei»seile  des  Ceßisaimnili'lriiiiis  von  ilrni  li> pncol) len  Glied  aus 
den  KBiMen  Stengel  vorfulgen  luml.  In  ileni  li\|>i>i'(ii>li-n  lillcili-  sinil  die  tiUnge  zu- 
;  von  deiiiNellran  Bau  und  derselben  Anonbiunti.  wie  iu  dei'  Wur/el;  weiter  nach  oben, 
■mal  viin  dem  Cotyleilunar knoten  an  Undern  sie  Ihre  Anordnung,  ents|)rerbentl  der  ilcr 
litffliBsbtindel.  in  sogleich  antulUhrender  Weise;  von  der  Plerunischi'ide  worden  sie  dirn.'h 
•ine  btKunderi',  otl  klein-  und  vielzellige  EpillielschieM  abgetrennt.  Zu  tliosen  in  der  pH- 
atlren  Riiidti  verlaurendrn  hnnimen  bei  bestimmten,  nicht  bei  allen  Arten  andere,  in  der 
Bwipherie  des   Markos  siebende  (iUTiKe   hinzu,  ahiT  iimiier  erst  über  dem  Ciiljledonar- 


LI  Verlheilung  im  ^tengelquersclinltl  führt  vi 


n  folgende 


Bexilglicli  dei 
iSpedaltette  auf. 

t.  Hat  riudenslUndige,  an  die  PhrrunischeMe  angelehnte  Glinge  vorhanden. 

tt.  Nur  je  ein  Gang  in  der  Mitte  des  Ausaeurahdes  uhii's  jeden  tluupthlatlspurbiin- 
<4^«:  Saneelu  vulgaris,  KleinlH  HculdeH,  Cincraria  uiarlliin|>,  FlHveri»  Conirajcrva,  Detlis 
tyiw;mi».  Cetiislles  nivous,  Baccharis  halimifotia  etc. 

'•  b.  Kbenso,  dazu  aber  vor  dem  Aussenrande  jeder  ^e^'iull^ul1l;e^  ntallspur  [riiisceau 

it«l»rMeur)  soviel  üliiige,  ah  EinzelspurslrUnKe  zu  den  vereinliaufigeu  weiter  üben  zusani- 
'incntrelen :  Asler. 

""  i:  Jedcrsoils  neben  di'ui  äicbtheile  jedes  HauptblatUpuralranges  ein  Gang :  Tageies 

■f  Iwta.  Amiea  Cbamlssonis,  Tnnneelnm  vulgare,  ColuU  malricarioiile.'i,  Anacyelus  Htre' 
'HMltii,  Ktreihram  Partbeniuiu,  Sanlolina  Chamaecypurlssus,  Acbillca  iiiillefoliuui,  Zinnia 
«tefpiM,  linila  montan«,  Cirslum  arvense  ele. 

■I.  Eine  unpaare  Zahl.  t.  B.  3—5  GUiige  vor  dem  Aussenrunde  jedes  liiiuplbiinilels 
"CtfBtBUrea  nlnipurpurea. 

e.  Eine  Gruppe  von  Glfngen  vor  jeileni  Seilcnrnnde  des  Siabtiieils  Jedns  llauplbUn- 
«Ms:  Silybum  luarianum. 

i.   Rinden-  und  markstllndi^c  lijiii);e  vui'Uim.leri      Lrizli'ri'  ><>i   den  <ierHs»lbellen  der 
,  fittiulcl. 

^^■Vgl.  äai-hs.  Hot.  Z\g   ^ 
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a.  Markständige  Gänge  nur  vor  einzelnen  Bündeln,  z.  B.  zweien  :  Ageratom  con\- 

zoides. 

b.  Vor  jedem  Blaltspurbündel  ausfion  ein  Rinden-,   innen  ein  Markgang:  Solidai^) 

iiiiionifolia. 

c.  Vor  jeiiem  Blaltspurbündel  ein  Mark-  und  mehrere  Rindengänge :  Serralula cf»- 
tauroides,  Dahlia  variabilis. 

d.  An  jedem  Bündel  eine  Gruppe  markstündiger  und  eine  rindenständiger  l^iänf^ 
Carduus  pycnocephalus,  Spilanthes  fusca. 

e.  Eine  mark-  und  eine  rindenständige  Bogenreihe  vor  jedem  Bündel:  Heliantbis 
tuberosus.  — 

Die  Blattstiele  und  Blätter  ermangeln  der  Oelgänge,  wenn  diese  in  dem  sie  IrafSpndfD 
Sleugeltlieile  feblen,  selten  auch  wenn  letzterer  (länge  enthält:  Xeranthemum  cylindracefiin, 
Cirsium  arvense,  Wurzelblätter  von  Lappa  grandiflora.  In  den  meisten  Fällen  sind  in  dm 
Blättern  Oelgänge  vorhanden  und  zwar  vorwiegend  als  directe  Fortsetzungen  resp.  Ver- 
zweigungen steugelständiger;  ausserdem  manchmal  noch  andere,  welche  acce.s$oriwhe 
genannt  werden  können.  Krstere  können  hingegen  bündelständige  hci8sen,  weil  sie  üe 
Bündel  begleiten,  und  zwar  gleich  den  rindenständigen  direct  oder  nahe  d«r  piimich\il)i- 
tischen  oder  Endodermisschcide  stehend'  welche  jedes  einzelne  Bündel  aus  dem  StaunD 
ins  Blatt  mitnimmt.  Bei  einzelnen  Pflanzen,  wie  Tussilago  Farfara,  Cinefaria  maritiii» 
sind  sie  in  die  Scheide  selbst  eingeschaltet.  Ihre  Zahl  und  Anordnung  an  jedem  Bändel nf 
dem  Querschnitt  ist  in  ähnlicher  Weise,  aber  noch  mannichfaltiger  nach  Species  variirtwie 
in  dem  Stengel,  wie  aus  den  von  van  Tieghem,  1.  c.  p.  4  48  und  433  fr.  aufgeführten  Beispie- 
len ersehen  werden  kann.  Sie  begleiten  die  Gefössbündelzweige  entweder  durch  die  La- 
mina  (worüber  noch  genauere  Untersuchungen  anzustellen  sind)  oder  sind  auf  Mittdrippe 
oder  Rhachis  beschränkt,  wie  im  Blatte  von  Tagetes  patula,  wo  sie  in  die  seitlichen  BttU- 
abschnitte  nicht  eintreten.  Ihre  (lestalt,  durchschnittliche  Grösse  und  Begrenzung  ist  ar- 
üprünglich  wenigstens  dieselbe  wie  in  der  W^urzel. 

Zu  diesen  bündelständigen  (längen  kommen  in  einzelnen  Fällen,  bei  solchen  Arieo, 
welche  im  secundärcn  Baste  des  Stengels  solche  bilden,  andere,  in  dem  letztgebildetefl 
Theile  der  Siebregion  der  Blattsticlbündel  gelegene,  z.  B.  Helianlhus  annuus. 

Accessorische  Gänge  fand  van  Tieghem  im  Blatte  von  Solidago  limoniiColia :  unter  der 
Epidermis  der  Unlertläche,  von  dieser  durch '4 — 2  Lagen  CoUenchymzellen  getrennt,  bei- 
derseits von  der  Mittelrippe  eine  Reihe  von  3—5  engen  Canälen.  Sodann  bei  Tagetes  p*' 
tula :  Weder  die  Cotyledonen  noch  die  seitlichen  Abschnitte  der  Lamina  erhalten  beidiefff 
Pflanze  bündelständige  Gänge.  Dafür  liegt  jederseits  längs  des  Randes,  in  dem  Parendi}W 
der  Blattunterseite,  eine  unterbrochene  Reihe  beiderseits  blind  geschlossener  öinihreoder 
—  'sehizogener)  Säckchen  (vgl.  p.  84  4). 

Bei  den  Cichoriacecn  endlich  fehlen  die  Oelgänge  den  meisten  untersuchten  Arteo  io 
allen  Theilen  und  sämmtlichen  in  Stengeln  und  Blattorganen.  In  der  Wurzel  von  Sco- 
lynuis  grandiflorus  aber  fand  van  Tieghem  fünfzählige  Gruppen  derselben,  genau  von  der 
gleichen  Stellung,  Entstehung  und  Structur  wie  die  primären  der  Senecioneenwurwl** 
Und  in  der  diarchen  Hauptwürzel  von  Cichorium  Intybus  und  Lampsana  communis  io^ 
sich  gleichsam  Rudimente  der  Gänge,  indem  es  an  den  Stelleu  der  Endoderm is,  wo  sie  ^ 
anderen  Compositen  entstehen,  zu  den  charakteristischen  Zelltheilungen,  nicht  aber  K' 
Oeffnung  des  Ganges  kommt.  Scolymus  ist  dalier  die  einzige  bekannte  Cichoriacee,  welcb^ 
neben  den  Milchsaftröhren  Oelgänge  wirklich  hat. 

Anders  scheint  es  sich  zu  verhalten  mit  den  Beziehungen  zwischen  dem  Vorko»"**" 
der  Oelgänge  und  der  die  Gefässbündel  begleitenden  Schläuche  mit  milchigem  Ii^'' 
(p.  4  57).  Wenigstens  fand  van  Tieghem  beide  Organe  nebeneinander  in  dem  oberen  ThfHf 
des  Stengels  und  seinen  Blättern  bei  Cirsium  arvense  und  Lappa;  in  den  Blättern  allerdio^* 
die  Gänge  bald  aufhörend,  die  Schläuche  dafür  zahlreicher  werdend.  Aehnlich  scheiol  ^ 
sich  bei  anderen  Arten,  z.  B.  nach  Trecul's  und  van  Tieghem's  Angaben  bei  Cynara  Scoly* 
unis  zu  verhalten;  doch  sind  hier  noch  weitere  Untersuchungen  nötbig. 

Alle  untersuchten  Umbelliferen  i)  besitzen  ohne  Ausnahme  ein  sehr  reiches Sysl^^ 

4)  Jochmann,  De  Uinbelliferarum  struclura,  Berlin  4854.  —  Tr^cul,  Comptes  reo**"* 
Tom.  LXIII,  454,  204  .4866;.  —  N.  J.  C.  Müller,  in  Prin^sheim's  .Jahrb.  V,  I.  c.  —  van  Tie?' 
bem,  Ann.  sc.  nat.  5.  .*^er,  XVI.    Vgl.  oben,  §  50, 
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m    loDgUuilinaler.  meisl  aiiBsloiuosirender  Saflglitigr,  dervn  luhiill  atherjsrhe  Ocli'  luii  llmz 
iKl«r  mik'liiKP  lictneiign  dieser  K(ii-per  mit  Scjilcim  und  riumniilüsungen  »in<l. 

In  den  primuri^n  cicwctirn  der  Wur7pl  llefion  die  riHnge  Hii4«rlilirssllcli  in  dr-r  Prri- 
,ptMr)e  (tw  <WIiKsslranK«s.  unmiUcIliar  liinei-halb  der  Eliilodermiü.  Ihre  ItiidiniK  Kelit  aus 
von  einuuiiDjcdeinOuersclinill  vor  der  Kante  jeder  (lefSssplallr  gelegenen  AlMi-hDittdi-Hniii- 
iWhiohlicen  Pchcumbluni  rings.  Die  Zahl  der  Zeilen  dieses  AbsL'hiiitts  i(<il  immer  ciniTgernde, 
~,  B.  10,  (1;  dl«  radlaja  Wnnd,  weluhe  die  Ixtklen  minieren  Irennr  (sie  map  die  miltiere 
ienj,  steht  vor  dem  äusscrslea  Üeftlss  der  Platte,  In  der  VerlUngerung  der  MillHehvm- 
d!«wr.  Ileiderscits  vun  itir  liegl  dann  die  gleiche  Zahl  (x.  B.  3.  5  .  .  .j  gnnKbildemler  Kel- 
DicHe  sind  lunUchsl  im  Querscbnltt  rechteclfig  und  etwa»  radial  gestreckt.  Jede  llieill 
aioli  riaun  dureli  eiue  ihrer  AussenllUctie  mitten  angeselzle,  gegen  die  der  VcHungerung 
^^  ler  (üedisspietle  xugekohrte  Railiulwand  unter  etwa  iJffi  geneigte,  diese  aussen  von  ihrer 
^ill«  IrelTende  Wand  In  Je  einv  grosse,  aur  dem  QuerKchnltl  unregelmdssig  rUnfeckige  und 
kluine  dreieckige  Zolle.  Die  dreieckigen  Zellen  liegen  an  der  AusKengreiixe  der  t>cri- 
cainbiunischjelil,  die  fünfeckigen  gelicn  durch  die  ganze  Dicke  dieser;  die  mittlere  Hndiul- 
d  des  RlngabHChnills  \kird  von  iwei,  alle  übrigen  von  einer  der  geneigten  WUnde  t;e- 
itrolfen.  Anden  Kanten  zwischen  jeder  dreieckigen  und  llirer  fUnfei'kigen  Schwesterzelle 
teilt  nun  durch  Auseinandemeichen  der  WUnde  ein  Oelgang;  und  zwar  an  der  inlltlenit 
Jladialwand  ein  vierkantiger,  welcher  aussen  von  den  zwei  klein  bleibenden  ursprüngtieb 
doeiwikigen,  innen  \an  i  (ilnfkanligun  begrenzt  wird;  an  allen  übrigen  Rodialwanden  alwr 
M>tBteht  ein  dreikantiger,  aussen  von  einer  dreieckigen,  innen  von  i  fUnfeclügen  Zelten  be- 
griMSter.  Vor  jeder  UefiiKaplatle  sowold  zwei- als  ntehrslrehliger  BUndet  kommt  sei  eine 
iftogenreilie  van  Gängen  lu  Stande,  deren  Zahl  immer  eine  ungerade  sein  muss:  ein  mittle' 
ff.mMljedei'seits  von  ihm  die  gleiche  Anzahl  setilicher.  Die  absolute  Zahl  wechselt  nach 
Mcies  und  Individuum  etwa  zwischen  S  und  «3  vor  jeder  r>cnt<isplatle.  Von  den  tiüngen 
noT  jeden  tiruppe  ist  der  mittlere  vierkantige  der  grdssle,  mit  der  Entfernung  von  ibm 
BUUl  die  Weile  der  übrigen  ab. 

Zu  diesen  den  GefUssplalten  enlspre  dien  den  HUngen  kommt  etwas  später  ein  kleiner 
in  der  Mitte  einer  jeden  Siebgruppe.  Er  ist  im  Querschnitt  fünfeckig  und  wird  nuMen  von 
li  Zellen  des  Periearobinin rings,  innen  von  drei  der  Siebgruppe  begrenzt.  —  Üie  lle- 
iMiniMiahl  der  DSnge  in  einem  Wurzelstrange  kann  hiemach  eine  sehr  grosse  werden,  k.  U. 
.■Xt<  gofUssslandige  plus  l  siebslUndige  in  der  diarehen  Hauplwuriel  von  Pastinaoa; 
4xB  geßtssslündige  plus  (  sicbstandigc  In  telrarchen  Adventivwurzoln  von  OeBantbe  pim- 
^nelloidefi  u.  s.  w.  Adventiv  wurzeln  wie  die  der  1  et  xtgena  unten  Ptlanie  können  diese  pH' 
«  SIruelur  lange,  selbst  zeitlebens,  beibehalten.  Ueislens,  und  bei  allen  untersuchten 
Hauptwuruln  dagegen  ändert  sich  diese  frUhüeillg.  Das  im  GeftssbUndel  entstehende 
C^DiUuni  <§  138;  schiebt  nach  aussen  eine  mSchlige,  zunH ch st  paronehyma tische  secundUre 
Ic;  die  primUre  Rinde,  einschliesslich  der  Endndermls  wird  gleichzeitig  abgeslossen 
>r  ausgiebiger,  von  den  ausseriialb  der  UUnge  liegenden  Pericamblumzetlen  ausgehen' 
idvr  Peridcrmbildung  i§  I7S)  und  starker  Vergi-Osserung  und  Tbeilung  der  innerhalb  der 
'OMigc  liegenden  Pericambiumzellen.  Die  GUnge  kommen  daher  nahe  an  die  Innenseite  des 
Ferldemis  zu  liegen,  anfangs  in  ihrer  ursprüngl leben  Anordnung,  spUler,  in  Folge  des  zu- 
iHeiun^nden  Dicken  wachst  hu  ms  der  Rinde,  mehr  und  mehr  verschubeu.  So  stellen  sie  die 
•«•m  TrOeul  beschriebenen,  unter  dem  PeridomtUbcrzug  der  Umbcllifei-en wurzeln  liegenden 
CmUM»  dar. 

Das  li>pocolyle  Glied  der  Keimpflanze  behalt  die  Gettssbündelslructur  und  Anordnung 
■dar' IMflge  der  Wurzel  annBhenid  bis  dicht  unter  die  Cot]  leilnnmi.  Zu  jedem  der  [je  drei, 
l*(UeR«  eintretenden  GedlssbUndel  zweigt  sich  ein  l}ang  nus  dem  hj'poiiotylen  Gliede  ali, 
'Ml  im  Cotyledon  dicht  vor  dem  Siebtheil  des  Bündels  zu  stehen. 

Bs  i.st,  wohl  auch  ohne  bestimmte  Angaben  dariiber,  nicht  zu  bezweifeln.  dSHs  in  dem 
Colyledonarknolcn  eine  Verbindung  besteht  zwischen  den  bisher  bcscbriebenen  Güngeu 
und  den  weller  oben  im  Stengel  befindlichen. 

Die  Anordnung  dieser  wird  nun  aber  in  den  meisten  Füllen  eine  von  der  bisher  be- 
ItsrJi Inten  verschiedene. 

In  der  Aussenrinde  der  Internodlen  stehl  in  der  Regel  je  ein  Gniig  vor  jedem  wler  vov 
jedem  der  slerkeren  (iefiissbüiulcl  iFig.  193),     Da  ileii  lelzlen-n,  zouiid  den  st;irkeren.  ge- 
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die  Gänge  alsdann  auch,  wie  es  Tr^cul  angibt,  vor  den  Collenchymslrangen.  Statt  eines 
können  nücli  Tr<^cul  auch  2,  3  und  selbst  4  Gänge  vor  einem  breiten  Collenchymstnnge 
stehen.  Je  nach  den  Species  liegen  diese  Gänge  entweder  nahe,  der  Peripherie,  dictiUB 
oder  selbst  in  dem  Collenchymslrang;  oder  mehr  nach  innen,  in  d^em  zwischen  IpUlereai 
und  dem  Geftissbündel  belindlichen  Farenchym.  In  «lern  kriechenden  Stengel  von  Hydro- 
cülyle*\ulgaris  liegt,  an  der  Innengn»nze  der  collenchymfrcien  Rinde,  ein  Gang  dich!  vor 
jedem  (ieftissbündel,  mit  seinem  Epithel  direct  an  die  Innenfläche  der  Endodermis  [p.  t«; 
grenzend;  ähnlich  schein!  es  sich  nach  Tr^cul's  Angabe  in  den  Zweigen  von  Buplearum 
frutieusum  zu  verhauen. 

Zu  den  oben  erwähnlen  Gängen,  welche  man  bündelsttindige  nennen  kann,  koiiime« 

bei  manchen  Arten  mehr  oder  minder  zahlreiche  an  an- 
deren Orlen  der  Aussenrinde  gelegene ;  so  z.  B.  naffc 
Tr^cul  in  allen  Regionen  dieser,  von  der  Epidermis  ab 
bis  zur  Grenze  des  Bündel  rings  bei  Smymium  Olusa- 
trum,  Aegopodium  Podagraria,  SIson  Amomum.  Tr^ 
cul  unterscheidet  nach  den  angedeuteten  Slellungsver- 
hältnissen  zehn  Typen ,  die  sich  nöthlgenfalls  noch 
vermehren  Hessen. 

Fast  alle  Itmbelliferen  haben  Oelgänge  im  Marke  der 
Stengelinlemodien;  doch  führt  Tn^ul  Bupleurum  Ge- 
ra rdi  und  ranuncutoides  als  Ausnahmen  hien'oo  ao. 
Auch  bei  Hydrocotyle  vulgaris  und  Xanthosia  rotundifo- 
lia  finde  ich  keine  markständigen  Gänge.  Die  blühenden 
Zweige  von  Bupleunim  fruticosum  zeigen  nach  demsel- 
ben Autorin denolieni  Internodien  zahlreiche, müden i»- 
nem  Rändernder  Gef^sslmndelalternirende  markständifee 
Gänge;  in  den  unleren  Internodien  nimmt  die  Zahl  die- 
ser successive  ab,  doch  scheinen  sie,  nach  der  mir  nicht 
ganz  \ersländlichen  Beschreibung,  auch  am  (Irtinde  des  Zweiges  ursprünglich  vorhanden 
zu  sein  und  durch  nachträgliche  Dehnung  der  umgebenden  Markzellen  verdräng!  xu  wer- 
den. Ander  Keimpflanze  von  Foeniculuni  officinale  fehlen  die  markstfindigen  (ittnpe  des 
erslen  lnlerno<lien  oft  vollständig  (vgl.  Fig.  493),  in  höheren  treten  erst  ganz  einzelne,  ander 
erstarkten  Pflanze  zahlreiche  auf. 

Bei  dauerndem  Marke,  z.  B.  im  Stengel  von  Ferula-Arten,  dem  Rhtzom  von  Impeft' 
tona  Osti*uthium  *)  können  die  (iänge  durch  das  ganze  Mark  zerstreut  sein.  Bei  den  znM- 
reichen  Arten  mit  hohl  wcnlenden  Internodien  sind  sie  auf  die  persistente  Markperipherie 
beschränkt  lAnthriscus  vulgaris,  Myrrhis,  Carum  Carvi,  Heracleum  spec).  Sind  sie,  was 
nicht  entschieden,  in  der  Mille  ursprünglich  angelegt,  so  schwinden  sie  mit  den  sie  vxoffi' 
benden  Markzellen.  In  einigen  Fallen  jedoch  persisUrcn  die  Gänge  in  der  Mitte  hohlw^ 
dender  Stengel ;  entweder  einzeln,  von  einigen  Lagen  Markzellen  umscheidet,  frei  in  der 
Höhlung  stehen<l  (Smyrnium  Olusatrum)  oder  in  bleibende,  von  der  Peripherie  in  die  Höhk 
ragende  Marklamellen  eingebettet  (Heracleum  Sphondylium).  — 

Duix'h  die  Internodien  verlaufen  die  beschrielienen  Gänge  im  wesentlichen  gerarf*' 
longiludinal ,  kaum  verzweigt  und  anastomosirend.  Dagt^gen  finden  sieh  in  und  nah^ 
bei  den  Knoten  zahlreiche  Verzweigungen,  mjttelst  deren  alle  untereinander  anaston»**'**' 
ren  und  sich  in  die  der  Blätter  und  Axillarsprosse  fortsetzen.  Blinde  Enden  sind  nicb! 
Iieobachtet.  Auch  die  in  dem  älteren  Rhizom  von  Imperatoria  beschriebenen  Säcke  .«^ind  nur 
gewaltige  Erweiterungen  der  Gänge. 


Fiff.  llKt. 


Fig.  198.  Querschnitt  durch  ein  tntemodium  einer  jungen  Pflanze  von  Foeniculuw 
officinale  (40).  Mark  von  dem  zum  Theil  bezifTerten  GefässbUndelring  umgeben.  »Zwi-^^^ 
den  .Bündeln  ist  die  sie  verbindende  Cambiumzone  angedeutet;  der  kleine  Kreis  aussen  von 
den  stärkern  ist  der  Querschnitt  je  eines  Oelgangs ;  in  jeder  der  stumpfen  Slengelkanlen  ••'*' 
der  Querschnitt  eines  Faserbündels  in  Form  eines  Kreisabschnittes  angedeutet.    Vgl.  p.  ** 


1)  Vgl.  Berg,  Atlas  z.  Pharm.  Waarenkunde  Taf,  2i.  —  Wigand,  Pharmacognosle. 
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In  den  Blailätielcn  verlaufen  die  Gänge  in  ähnlicher  Vortheilung  wie  im  Stengel.  Ana- 
omosen,  selbst  netzförmige,  finden  sich  an  den  Insertionsstellen  der  Abschnitte  getheilter 
ier  zusammengesetzter  Blätter.  Die  Verzweigungen  treten  endlich  in  die  Blattlamina  ein. 
ie  begleiten^ier,  nach  Tr^cul's  Beobachtungen  an  Angel ica  silvestris,  Opoponax,  Impera- 
)ria,  Smyrnium,  Fenila  tingitana,  Lagoecia  etc.,  auch  bei  Eryngium,  die  Gefässbündel  bis 
Q  ihren  Auszweigungen  dritter  und  selbst  vierter  Ordnung,  derart,  dass  sie  sowohl  an  der 
bem,  als  (durchschnittlich  grösser  und  zahlreicher)  an  der  unteren  Seite  dieser  durch  den 
ien'  verlaufen;  in  den  kleineren  Nerven  je  einer,  in  stärkeren  oft  je  mehrere;  und  sie  sind 
nit  ihren  letzten  Verzweigungen  zu  einem  dem  Bündelnetz  ähnlichen  Netz  verbunden  und 
n  offener  Communication.  — 

Die  Saftgänge  der  Araliaeeen  enthalten  bei  den  meisten  untersuchten  Arten  Harz; 
jnmmi,  nach  Tr^cul,  bei  Aralia  chinensis,  spinosa,  Panax  Lessonii,  P.  crassifolium  u.a.m. 
$ie  sind  in  dieser  Familie,  nach  Tr^cul's  Untersuchungen  zahlreicher  Arten  aus  den  Genera 
tiedera,  Paratropia,  Cussonia  und  den  schon  genannten,  ebenso  allgemein  verbreitet,  wie 
l)eidenl}mbelliferen,  und  der  allgemeine  Plan  ihrer  Anordnung  und  ihres  Verlaufes  in 
i^^arzel.  Stamm  und  Blättern  sowohl,  als  seine  mannichfachen  Modificationen  nach  den 
Hnzelnen  Arten  stimmen  mit  denen  der  Umbelliferen  so  sehr  überein,  dass  hier  nicht  aus- 
führlich darauf  einzugehen,  für  viele  Details  aber  auf  Tröcul  *)  und  N.  Müller  (l.  c.)  zu  ver- 
weisen ist.  In  den  Wurzeln  von  Hedera  Helix  und  Aralia  Sieboldtii  fand  van  Tieghem  die 
Eahl  und  Anordnnng  der  primären  gefössständigen  Gruppen  nicht  immer  so  streng  regel- 
iQässig  wie  bei  den  Umbelliferen,  und  die  im  Siebtheil  stehenden  entweder  an  das  Peri- 
eambium  stossepd,  oder  ganz  in  jenem  eingeschlossen.  Hervorgehoben  seien  hier  noch  die 
don  Tr^cul  beobachteten  zahlreichen  Anastomosen  zwischen  den  in  radialer  Richtung  un- 
iulirten  Gängen  der  primären  (sowohl  wie  der  secundären)  Zweigrinde  von  Paratropia  ma- 
CTophylla,  und  die  Angabe  desselben  Autors,  dass  in  der  Blattlamina  von  Panax  Lessonii 
ind  crassifolium  die  Gänge  nur  in  dem  Mittelnerv  zu  sein  und  den  seitlichen  Auszweigungen 
Ier  Gcfässbündel  nicht  zu  folgen  scheinen. 

An  gummiharzführenden  Gängen  besonders  reich  ist  die  Familie  der  Clnsiaceen-) 
md  zwar  alle  ihre  Angehörigen  mit  Ausnahme  der  als  besondere  Gruppe  abgetrennten 
^laUong  Quiina. 

Nach  Tr^cul's  und  van  Tieghem's  Untersuchungen  finden  sich  in  Stamm  und  Wurzeln 
W  ächten  Clusiaceen  drei  Hauptformen  der  Verthetlung  der  Gänge.  Bei  der  Gattung 
^lusia  stehen  sie  nur  im  primären  Parench^m,  in  dem  Stengel  auch  im  Marke,  fehlen  Ah- 
i^gen  in  den  Gef^ssbündeln  und  der  secundären  Rinde. 

Eine  zweite  Kategorie  hat  die  (länge  ausser  den  eben  l)ezeichne$en  Orten  in  den  Sieb- 
heilen der  Gcfässbündel ;  und  zwar  einen  in  jeder  primären  Siebgruppe  des  Wurzelstran- 
^s,  in  jedem  primären  Stengelbündel,  sodann  fernere  im  secundären  Baste:  Mamniea 
»aiericana;  dieselbe  Vertheilung  mit  Ausschluss  der  in  den  primären  Bündeln  des  Stengels: 
^lophyllum  Calaba. 

Drittens:  die  (iänge  fehlen  im  Rindenparenchym  der  Wurzel,  sind  dagegen  vorhanden 
^  dem  des  Stammes,  in  den  primären  Siebgruppen  und  dem  Secundärbaste  sowohl  der 
Wurzel  als  des  Stammes:  Rheedia  lateriflora,  Xanthocliymus  pictorius.  Im  Marke  des 
^nimes  sind  sie  bei  Rheedia  vorhanden,  bei  Xanthochynuis  nicht. 

Die  Gänge  verlaufen  longitudinal  und  anastomosiren  durch  die  ganze  Pflanze  mit  ein- 
ander: seltener  in  den  Interiiodien,  inmier  und  in  mannichfaltigen  bei  Tröcul  beschriebenen 
^nzelfonnen  in  den  Knoten.  Aus  diesen  treten  Abzweigungen  der  Gänge  in  den  Blattstiel 
*iwl  durch  diesen  welter  in  die  Laminn.  Sie  sind  in  diesen  Gliedern  bei  den  meisten  Arien 
***riii  dem  Parenchym  und  dem  wasserführenden  Hypoderma  gefunden.  Nur  bei  Mammen 
'»uericana  ninmit  eine  Anzahl  der  in  den  Blattstiel  tretenden  Gefässbündel  den  im  Siebtheil 
**henden  Gang  aus  den»  Stamme  mil;  das  mediane  Bündel  bis  gegen  die  Blattspitze.  Die 
'*'»l  der  in  den  Blattstiel  tretenden  ist  eine  im  allgemeinen  hohe,  nach  Arten  vei*schiedene. 
l^itH'ul  gibt  z.  B.  an  für  Rheedia  laterillora  30.  Xanthocliymus  pictorius  etwa  40,  (lalophylluni 


f)  Des  vaisseaux  propres  dans  les  Andiacees.  Comptes  rendus  Tom.  LXI,  4163  (186.">). 
Ü)  Me^en,   Ph>siol.  II,  384.  —  Ungenannter  in  Bot,  5  "^^i!Ul  in  Comptes 

^usLXlII,  537  u.  613  (1866.)  —  van  Tieghem,  1.  c. 

&u4bMh  d.  phyviol.  BoUnik.  U.  2. 
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Caiaba  U— 20,  Clusia  rosca  iiber'200.  —  Ihre  Vertheilung  in  dem  Parenchym  ist  hiernach 
den  Arlon  verschieden.  In  der  Lamina  endlich  laufen  sie  ebenfalls  ohne  Beziehung  zu  den 
(ienissbündeln,  mil  diesen  sogar  in  bestimmten  Fällen  sich  kreuzend,  hie  und  da  verzweigt, 
aber  ohne  dass  Anasloniosen  gefunden  wären.  Nach  der  Stellung  in  der  nichtigen  Blall- 
substanz  lasst  sich  ein  System  innerer,  mit  den  Gef^ssbündeln  in  dem  inneren  Cliloro- 
ph\llparenchym,  und  ein  System  hypodermer,  wohl  immer  engerer  (iänge  unterscheiden. 
Details  über  diese  Verhältnisse  siehe  bei  Tröcul,  1.  c.  Von  den  untersuchten  Formen  hat 
Mammea  americana  allein  ausser  dem  im  Mittelnerv  laufenden  keinen  Gang  in  der  Lamina, 
dafür  aber  in  jeder  Masche  des  Gerässbündelnctzes  eine  runde,  innerhalb  des  Parench^ub 
liegende  harzfühi'cnde  Lücke. 

Pittosporeen«')  Die  Wurzel  von  Piltosporum  Tobira  zeigt  ursprünglich  vor  je- 
d(M-  (iefässplatte  eine  (iruppe  von  Oel-  und  Hai7.gängen  gleicher  Entstehung  und  Anorduung 
wie  bei  den  l'mbeiliferen.  Die  Zahl  der  Gänge  in  jeder  Gruppe  ist  allenlings  kleiner uad 
ihre  Anordnung  oft  minder  regelmässig  als  bei  diesen:  ein  mittlerer  vierkantiger  und  mei^ 
jederseits  von  ihm  ein  kleinerer  dreikantiger.  —  Die  in  den  Siebtheilen  stehenden  (läoge 
fehlen  bei  Pittosporum.  —  Durch  den  gleichen  secundären  Bildungsprocess  wie  bei  den 
IJmbelliferen  werden  später  die  Gänge  nach  aussen,  unter  das  Periderm  gescholten,  unter 
bedeutender  Erweiterung  derselben  und  Vermehrung  der  sie  begrenzenden  Zellen.  In  dem 
primären  Sien  geigewebe  liegt  nur  ein  Gang  in  dem  äusseren  Theile  der  Siebportion  jedes 
Gefassbündels,  und  zwar  stehen  diese  Gänge  des  Stengels  mit  denen  der  Wurzel  au  der 
Grenze  beider  Glieder  in  Continuitäl.  Die  ins  Blatt  austretenden  Bündel  werden  von  je 
einem  (lange  begleitet,  welcher  dieselbe  Stellung,  die  er  im  Stengel  hatte,  beibehält  und  sieb 
in  der  Lamina  in  Zweige  Iheilt,  die  den  Gefässbündelzw eigen  verschiedener  Ordnungen 
ebenso  folgen. 

Dieselben  hierher  gehörigen  Verhältnisse  wie  bei  Pittosporum  finden  sich  in  den  pri- 
mären (jefässbündeln  der  Aeste  und  Blätter  von  Sollya  heterophylla  und  Citriobaius  mulli- 
llorus.    bursera  spinosa  hat  dagegen,  nach  van  Ticghem,  nirgends  Saftgänge. 

Cacteeil«  Die  milchsaftführenden  Gänge  mancher  Mamillarien  (vgl.  p.  iJt,2t<i 
durchziehen  den  ganzen  Sl^imm  und  stehen  zersti^ut  im  Parenchym.  Ste  sind  selten  in 
dem  inneren  Marke,  zahlreich  dagegen  in  der  zwischen  dem  Holzring  und  dem  inneren 
Kreis  stannueigener  Bündelchen  (\gl.  p.  264j  gelegenen  Parcnchymzone,  in  der  ganxen 
Binde  und  den  Mamillen.  Sie  sind  nach  allen  Bichlungen  verzweigt  und  alle  Zweige  unter- 
einander in  offener  Communication;  die  in  die  Mamillen  eintretenden  laufen  im  Innern  die- 
ser nahe  den  axilen  (iercissst rangen  und  geben  zahlreiche  Aeste  ab,  welche  al>ermals  ver- 
zweigt <lurch  das  Chloroph\llparenchym  gerade  gegen  die  Obertläche  verlaufen,  viele  W* 
zu  der  hypodermen  einfachen  Collenchymschicht. 

Hei  anderen  Cacteen  sind  diese  Gänge  niqht  gefunden.  Wesentlich  vei'schieden  ^«* 
ihnen  sind' die  von  Schieiden -]  in  Opunlin  peruviana  gefundenen.  Ich  habe  sie  hei  U.  ro- 
busla  uniersucht.  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Aussengrenze  des  Sieblheils  (nicht,  ^'* 
Schieiden  sagt,  in  diesem)  der  zu  einem  Netze  verbundenen  Blattspui*stränge  und  folgen  die- 
sen in  ihrem  Längsverlaufe.  Sie  sind  augenscheinlich  lysigenen  Ursprungs,  Lücken  indem 
ParencliNm,  welche  bis  ',jm>«  weit  sind  und  von  verquollenen,  theilweise  noch  erkennbare« 
/rllen  und  zahlreichen,  dem  Schleim  eingebetteten  Dmsen  von  KaJkoxalat  erfüllt  werden* 

Die  untersuchten  Anacardiaceen  —  Schinus  Molle,  Spondias  cylherea,  V\>^^^ 
Vera,  Lentiscus,  Bhus  aromatica,  suaveolens,  Cotinus,  Coriaria,  virens,  Toxicoilendron,  I)' 
phina,  glauca,  elegans,  semialata*'^},  villosa  sind  bezüglich  der  Disposition  ihrer  <iuinmihar<' 
genienge  führenden  Gänge  ausgezeichnet  dadurch,  dass  diese  in)  Stamm  und  in  den  BlÜt^'''' 
in  dem  Sieblheil  der  primären  GefUssbündel  stehen.  Hierzu  kommen  ferner  solche  In  **^" 
secundären  Baste  des  Stammes,  \on  welchen  aus  bei  Bhus  viminalis  blind  endende  Z^*^'>^^ 
hie  und  da  horizontal  in  die  .Marksirahlen  des  Uolzkürpers  eindringen;  endlich  l>ei  manchen 
Arten  (Bhus  Toxicodendron,  t\  phina,  glauca,  elegans,  viminalis,  semialata,  Spontlias  o>th^ 
rea)  niarkständige. 


<;   Müller,  I.  c.  —  van  Tieghein,  I.  c.        ^ 

a.   Anatomie  d.  Cncleen  (Mem.  presenlrs  Acad.  S.  Petei-sbg.  T.  IV)  p.  3ri8,  Taf.  VII,*  "^^ 
3^  Trecul,  Des  xaisseaux  propres  dans  les  'lYrebinthiin^es.  Cpl.  rend.  Toni.  LW.  " 
^1867.  —  Nan  Tiegheni,  1.  c. 
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In  der  Wurzel  liegt  ein  relaliv  grosser  Gang  mitten  in  jeder  Siebportion  des  primären 
meist  drei-  oder  vierstrahligen  Gefössbündels.  In  der  secundären  Bastscliichl  kommen 
ler  successive  neue  hinzu. 

Der  Siebtheil  der  primären  Bündel  des  Stammes  wird  gegen  die  parenchymatische 
üsenrinde  abgegrenzt  durch  ein  starkes  Sklerenchymfaserbündel  von  halbringförmigeni 
prschnitt  und  die  Faserbündel  stehen  mit  ihren  Rändern  fast  in  Berührung,  bilden  daher 
en  die  Aussenrinde  begrenzenden  Ring  miteinander.  Ausserhalb  dieses  liegt  kein  Harz- 
lg,  ein  starker  dagegen  dicht  innerhalb  desselben  im  Siebtheile  jedes  Bündels.  In  der 
iler  nach  innen  auftretenden  Secundärrinde  werden  dann  successive  neue,  in  den  Basl- 
ängen liegende  gebildet.  Die  marksUindigen  sind  nach  den  Species  verschieden  zalil- 
ch;  Trt^cul  gibt  z.  B.  für  einen  Zweigquei'schnitt  von  R.  semialata  58,  typhina  25,  vimi- 
lis  5 — 12  an;  die  zahlreicheren  vorwiegend  in  der  Markperipheric  stehend,  die  minder 
lireichen  unregelmässig  zerstreut.  Von  den  markständigen  scheint,  nach  successiven 
erschnitten,  wenigstens  ein  Theil  im  Marke  blind  zu  endigen.  Die  rindenständigen  (iänge 
d,  soweit  sie  dem  secundären  Baste  angehören,  auch  in  den  Internodien  durch  mehr 
er  minder  zahlreiche  tangentiale  Anastomosen  verbunden.  In  den  Knoten  anastomosiren 
'■  corlicalen  sowohl  untereinander,  als  auch  durch  Zweige,  welche  den  ins  Blatt  austre- 
iden  (lefässbündeln  folgen,  mit  den  markständigen,  von  dem  Anastomosenplexus  gehen 
!  Gänge  in  das  nächste  Internodium  und  das  Blatt  ab. 

Die  bei  Rhus  vimlnalis  von  Trc^cul  beobachteten,  ins  Holz  tretenden  Zweige  gehen  ziem- 
b  rechtwinklig  von  den  rindenständigen  ab  dtid  in  die  Markstrahlen,  ohne  die  markstän- 
;en  zu  erreichen. 

Die  in  den  Blattstiel  tretenden,  auf  dem  Querschnitt  dieses  in  Bögen  georilneten,  in 
lem  weiteren  Verlaufe  sich  verzweigenden  Gefässbündel  nehmen  aus  dem  Stengel  je  einen 
Dg  mit,  welcher  dieselbe  Stellung  hat  wie  in  den  primären  Bündeln  dieses.  Ebenso  ver- 
Iten  sich  die  stärkeren  Verzweigungen  der  Bündel,  während  den  schwächeren  der  Gang 
fehlt.  Zu  diesen  Gängen  kommen  im  Blattstiel  von  Rhus  semialata  noch  markständige, 
i('lie  zu  i — 3  an  der  Innenseite  der  stärksten  Bündel  liegen,  im  Blattstiel  von  Spondias 
Iherea  ein  vor  dem  Innenrande  des  Medianbündels  gelegener.  Aehnliche,  im  Detail  bei 
k;ul  nachzulesende  Anordnung  (indet  sich  in  den  Mittelrippen  der  Blätter  und  Foliola; 
^Iben  enthalten  mehrere  Getässbündel ,  welche  ihren  Siebtheil  und  damit  auch  die 
rzgänge  theils  der  oberen,  theils  der  unteren  Blattfläche  zukehren.  Alle  Seitenrippen 
hallen  nur  einen ,  der  Blattunternäche  zugekehrten  Gang ,  den  letzten  Bündelver- 
eigungen  fehlt  dieser.  Bei  Rh.  semialata  und  glauca  sah  Tr^cul  die  Gänge  der  Blattia- 
na  gleich  den  von  ihnen  begleiteten  Gefässbündeln  netzförmig  anastomosiren.  — 

Nach  van  Tieghem's  Untersuchungen  an  Bursera  gummifera  und  den  von  Marchand ') 
gebildeten  Asli^uerschnitten  von  Balsamodendron-  und  Protium-Arten  iindet  sich  bei  die- 
I  der  Bnrseraeeeil- Familie  angehörigen  Balsambäumen  ein  den  beschriebenen  Ana- 
dtaceen  durchaus  ähnlicher  Bau  der  Rinde  und  dieselbe  Vertheilung  der  Gummiharz- 
ige in  den  W^urzeln,  den  Stämmen  und  ihren  Verzweigungen  und  den  Blattstielen. 

Bei  den  jetzt  den  Simambeeu  zugezählten  Genera  Ailantus  und  Brucea''^) 
Neu  ähnlich  wie  bei  manchen  Rhus-Arlen,  longitudinal  verlaufende  Saft^änge  in  der  Fe- 
herie  des  Markes  der  Stengel ;  bei  Ailantus  glandulosa  bis  zu  60 ;  in  den  übrigen  Regi- 
JD  der  Stengel  fehlen  sie.  Sie  scheinen  nach  den  vorhandenen  Angaben  durch  die  suc- 
siven  Internodien  zu  verlaufen  und  in  den  Knoten  Zweige  in  die  Blätter  abzugeben,  was 
och  nicht  direct  gesagt  ist.  Jedenfalls  finden  sich  die  Gänge  wieder  in  den  Blattstielen 
i  der  Mittelrippe  der  Foliola,.  und  zwar  in  dem  markähniich  von  den  zu  Bögen  oder 
Igen  geordneten  Gefässbündeln  umgebenen  oder  zwischen  diesen  liegenden  Farenchvm. 
den  von  den  medianen  abgehenden  Seilenrippen  der  Foliola  sind  sie  nicht  mehr  vor- 
hden. 


1;  L.  Marchand,  Recherclies  pour  servir  ä  l'histoire  des  Burserac6es;  in  Baillon,  Adan- 
,T.  VII,  p.  258  pl.  VIII  u.  T.  Vlll.  p.  17,  7A,  pl.  II,  III. 
8)  Tröcul,  Vaisseaux  propres  des  T(^rt^bintliac(^es,  I.  c. 
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Zweite  Abtheilung. 
S  e  c  11 II  d  ä  r  e  Y  e  r  ä  n  d  e  r  n  n  g  e  n. 


Oapitel  XIV. 

Seciindärer  Diekenzuwaehs  der  normalen  dicotyledonen  Stamme  nnd 

Wurzeln. 

I.  Cambium.    Allgemeine  Anordnung  des  seeundären 

Zuwachses. 

§134.  Bei  den  mit  axiiem  Strang  versehenen  Dicotyledonen,  beiden 
p.  261,  sub.  2  aufgeführten  anomalen,  den  p.  259  genannten  Berl>eri(leen, 
Ranunculaeeen,  den  Peperomien  (p.  260)  erfiihrt  die  primäre  Anordnung  d^r 
GerassbUndei  und  ihrer  Umgebung  des  Stammes  nach  vollendeter  Streckung 
keine  Veränderung. 

Das  Gleiche  gilt  für  eine  relativ  kleine  Anzahl  von  Formen,  deren  Stamm 
einen  normalen ,  aus  normal  orientirten  collateralen  Blattspursträngen  beste- 
henden Bündelring  besitzt:  Saurureen,  Ranunculus-Arten. 

Bei  der  weitaus  überwiegenden  Anzahl  der  Dicotyledonen-Slllmme  dagege» 
folgt  auf  die  Ausbildung  der  primären  Gewebecomplexe  die  Bildung  neu  hin- 
zukommender Elemente  und  treten  in  Folge  hiervon  secundäre  Veränderungen 
in  den  erstvorhandenen,  primären  auf.    (§  54,  p.  235.) 

Dieselben  gehen  aus  von  dem  Bündelring,  und  zwar  sowohl  in  den  ty- 
pischen Fällen,  wo  dieser  allein  vorhanden  ist,  als  auch  in  anderen,  wo  ausser 
ihm  mark-  und  rindenständige  Stränge  vorkommen.  Sie  bestehen  hier  haupl- 
sächlich  darin,  dass  von  einer  durch  den  Bündelring  gehenden  MeristemzoD^t 
welche  Cambium,  Cambiumring  heisst,  neue  Elemente  in  der  Richtung 
der  Stammquerdurchmesser  jenem  hinzugefügt  werden,  der  Stamm  also  durch 
Hinzufügung  neuer  Elemente  einen  (secundären)  Dickenzuwachs  erhält, 
welcher  bei  kurzlebigen  Stämmen  früh  erlöschen  kann,  bei  langlebenden,  lU- 
mal  den  »Gehölzen«,  zeitlebens  fortdauert. 

Die  Zahl  und  Anordnung  der  primären  Blattspurstränge  und  der  sie  tren- 
nenden primären  Markstrahlen  bleibt  bei  diesen  Veränderungen  entweder  di* 
ursprüngliche,  oder  es  treten,  theils  in  unmittelbarem  Anschluss  an  die  pr<' 
märe  GewebedilFerenzirung,  theils  später  neue,  durch  Markstrahlen  getrenoie 
Stränge,  Z  w  i  s c  h  e  n  s  t  r ä  n  g  e ,  zwischen  den  ursprünglichen  auf. 

Abgesehen  von  den  schon  hierdurch  möglichen  zahlreichen  Einzelmodifi- 
cationen  ist  die  Entstehung  imd  Stellung  des  Cand)iums  und  die  Anordnung  der 
von  ihm  producirten,  den  secundären  Dickenzuwachs  bildenden  Elemente  bei 
den  weitaus  meisten  Stämmen  von  Dicotylen  und  G> mnospermen  in  den  Haup*' 
Zügen  die  gleiche.    Die  darauf  bezüglichen,  in  diesem  Capitel  zu  behandeloden 
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Innungen  können  dali  i   ctlb  dio  dos  noimalcn   [>iikciizu\v.t(  hbot 
^-treffen  tcn  Sui  mc  als  d  e  normalen  bezeichnet  uud  den  and  res  Verhril 
LigLnden  anomalen  [Cap   \\l)  ent|iet,engcstoiIl  werden 
Die  h  nlslchung  des  Can  f  lums  kommt 

I)  in  den  tJllen  ohne  (;leicl  zoilige  oder  vorhci ige  ZwtschenslrangbilduD^ 
ilorniasben  zu  blande  Die  ladial  gereihten  zarten  Zellen  an  der  Innen 
(c  des  Siebthiils  p  338)  der  ßlaltspuislrjng  bleiben  raeiistematisch  diu 
untren  durch  Tangenlialwtinde  dauern  in  ihnen  in  später  zu  iKtsprochcn 
Su    CSS  on  fori    das  Gef<issbUndel  Wilchst  hicrdurcb  in  radialer  Richlung 


Fig.  11 


er  oder  spater  setzen  sich  die  langenlialen  Theilungen  von  den  Seilenrän- 
der Siebtheile  aus  über  einen  diese  miteinander  verbindenden  Streifen 

I  Harkstrahls  fort,  um  in  diesem  Streifen  eine  gleichfalls  meristematisehe 
berzuslellen.   Vgl.  Fig.  194.    Die  meristematisehe  Ringzone,  welche  derart 

det  wird  aus  den  Bündeln  und  den  Uarkstrahlen  angehörigen  Abschnitten, 

Hiu.  194.  Querschnitt  ilurcli  (Ih.^  fprlig  gcstrpcklc  hypocotylc  Glied  von  Ricinus  comniu- 
'gy  Blaltspiinilrang.  c,  rh  Cambiiiinzunp,  cli  durch  Tange ntialthcilune  des  Markstrahlen- 
chyms  cnlslandetiP.  inlcrCasciculni-e  .Ab.schilitJe  derselben.  Weitere  Erklärung  vgl.  p, 
-  Aus  Sach.s,  Lehrb.  — 
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ist  das  r4ainhiuii).  Sind  die  Blattspurbündcl  in  einem  Querschnill  ungleich slark. 
so  beginnt  die  interfasciculare  Ergänzung  des  Cambiunis  an  den  Rändernder 
stärksten  und  geht  dann  an  die  der  successive  schwachem  über.  Der  beschrie- 
bene Vorgang  Irill  auf,  ausser  dem  in  Fig.  194  dargestellsten  Beispiel,  bei  den 
untersuchten  Mcnispermeen,  Casuarinen,  Begonien,  bei  Berberis,  Mahonia ^) ,  bei 
Aristolochia  Sipho  und  Verwandten,  Alragene,  den  holzigen  Piperaceen.  Audi 
Cucurbita  ist  hier  zu  nennen,  insofern  sich  die  beiden  concentrischen  Btlndd- 
ringe  ihres  Stengels  (p.  259)  in  der  in  Rede  stehenden  Beziehung  wie  ein  ein- 
ziger wechselnd  ein-  und  ausgebuchteter  Ring  verhalten. 

Bei  Cucurbita,  auch  bei  Aristolochia  Sipho,  Atragene  ist  das  beschriebene 
Verhalten  am  deutlichsten,  weil  es  besonders  langsam  fortschreitet.  Zumal  bei 
crsterer  Pflanze  schreitet  das  Dickenwachsthum  durch  meristematische  Neubü-, 
düng  erst  in  den  Gefässbtindeln  allein  fort,  die  Zellen  der  parenchymatiscben 
Markstrahlen  folgen  ihm  lange  nur  durch  radiale  Streckung;  erst  relativ  spül 
beginnt  dann  in  ihnen  die  tangentiale  Theilung  in  der  beschriebenen  Folge. 

2)  Wohl  fn  der  Mehrzahl  der  Fälle  geht  dem  Auftreten  des  Cambiums 
die  Bildung  von  stammeigenen  Zwischensträngen  unmittelbar  Voraus, 
und  zwar 

a]  in  dem  breiten  Markstrahl  zwischen  zwei  BlattspurbUndeln  treten 
distincte  collaterale  Gefässbündel  auf,  von  den  Blattspuren  wiederum  durdi 
distincte  Markstrahlen  getrennt.  Die  Entstehung  des  Cambiums  geht  dann  von 
beiderlei  Bündeln  in  derselben  Form  aus  wie  bei  4).  Sehr  übersichtlich  findet  ^ 
dieser  Vorgang  statt  in  den  Inlei-nodien  von  Clematis  Vitalba.  Wenn  die  Aus- 
bildung der  6  Blattspurbündel  (p.  255]  begonnen  hat,  tritt  mitten  zwischen  je  j 
zweien  in  der  gewöhnlichen  Weise  (p.  40i)  ein  ZwischenbUndel  auf.  Die 
somit  vorhandenen  12  Bündel  des  Ringes  sind  durch  eben  so  viele,  etwa  40  Zel- 
len breite  Radialstreifen  von  efnander  getrennt.  Die  Zellen  letzterer  Debmen 
nun  parenchymatische  Eigenschaften  an,  während  die  1 2  Gefässbündel  in  ra- 
dialer Richtung  ihre  Elemente  vermehren  und  ausbilden ;  endlich  erfolgt,  vom 
Rande  der  6  Blattspurbündel  beginnend,  der  Abschluss  des  Cambiumrings 
mittelst  Tangentialtheilung  einer  interfascicularen  Zellschicht.  Der  Länge  nach 
verläuft  jedes  Zwischenbündel  durch  das  ganze  Internodium  und  setzt  sieb  nur 
in  den  Knoten,  mit  seinen  Enden  an  die  Spurstränge  an.  Ein  weiterer  hierher 
gehöriger,  durch  das  sehr  frühe  Auftreten  der  Zwischenstränge  ausgezeichneter 
Fall  wird  durch  die  p.  271  besprochenen  flügelkantigen  Rhipsalideen  dar- 
gestellt. 

In  wieweit  derselbe  Vorgang  anderwärts  in  Internodien  stattfindet,  ist  vox 
Zeit  nicht  sicher  bekannt;  die  oben,  p.  258  angeführten  »Ergänzungsbtlndel« 
von*  Ephedra  campylopoda  dürften  zu  demselben  gehören.  In  sehr  weiter  Ver- 
breitung, auch  unter  den  der  Kategorie  \)  angehörigen  Formen,  tritt  er  jeden- 
falls in  den  Knoten  auf,  zur  Bildung  der  hier  überall  frühzeitig  erscheinenden 
schrägen  oder  netzförmigen  Verbindungen  der  Spurstränge.    (Vgl.  §  61.) 

b)  Zwischen  je  zwei  Blattspursträngen  treten  sehr  schmale,  nur  aus  einer 
oder  wenigen  Radialreihen  von  Elementen  gebildete,  und  von  jenen  \^ie  von 
einander  durch  ebenso  schmale  ungleichnamige  Radialstreifen  (Parenchymj  6^ 


\)  Sanio,  Bot.  Ztg.  1868,  873. 
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nntc  collcilerale  uiui  normal  orientirtc  Zwischenbündclchcn  auf.  Ihr  Längs- 
'lauf  ist  derart  undulirt,  dass  sie  innerhalb  des  Inlernodiums  in  kurzen 
henabstHnden  abwechselnd  seitliche  Vereinigung  und  Trennung  zeigen,  so- 
ihl  mit  einander  als  mit  den  Blattspursträngen,  daher  ein  Netz  bilden  mit 
ikrecht  gestreckten,  schmalen  Maschen,  welche  von  den  Parenchymstreifen 
sgefüUt  werden.  Der  ganze  Process  beginnt  an  den  seitlichen  Rändern  der 
ittspurstränge  und  setzt  sich  von  diesen  aus  tlber  die  interfascicularen  Ab- 
mitte  des  ursprünglichen  Ringes  fort.  Man  kann  daher  sagen,  dass  die  Blatt- 
urstränge  durch  successive  Verbreiterung  an  ihren  Seitenrändem  zum  ge- 
blossenen  Ringe  zusammenfliessen,  welcher  nur  von  den  schmalen  radialen 
renchymstreifen  durchsetzt  wird  und  in  welchem  die  primären  Blattspur- 
"änge  nur  mehr  durch  ihr  tieferes  Einspringen  ins  Mark  (und  die  spccielte 
nietur  dieses  einspringenden  Theils)  ausgezeichnet  bleiben.  In  den  exquisi- 
a  Fällen  kann  der  ganze  so  gebildete  Körper  geradezu  ein  collaterales,  im 
lerschnitt  ringförmiges  GefössbUndel  genannt  werden.  Die  Entstehung  und 
'ientirung  der  Cambiumzone  ist  in  den  in  Rede  stehenden  Fällen  wesentlich 
ß  gleiche,  wie  in  den  früher  aufgeführten. 

Am  deutlichsten  tritt  dieses  Zusammenfliessen  der  Blattspuraniagen  zum 
nge  bei  solchen  Internodien  auf,  welche  nur  wenige  Spurstränge  von  ein- 
3heni  Verlaufe  enthalten.  Im  Internodium  von  Evonymus  latifolius  *)  crschei- 
tn  zuerst,  an  zwei  diametral  entgegengesetzten  Punkten,  zwischen  Mark  und 
issenrinde  die  Anlagen  der  einsträngigen  Spuren  des  zugehörigen  Blaltpaares; 
iDD  mitten  zwischen  den  ersten  die  Spuren  des  nächsthöheren  Paares.  Von 
in  Seitenrändern  dieser  vier  Stränge,  nach  deren  Entstehungsfolge,  gehen 
IDD  rasch  folgende  Theilungen  durch  die  interfascicularen  Streifen,  um  die 
einzellige  Anlage  des  geschlossenen  Bündelrings  zu  bilden;  und  in  dieser 
idct  endlich  die  Bildung  der  definitiven  Gewebe  statt,  beginnend  mit  neuen 
Teilungen  und  consecutiver  DifTerenzirung  in  den  ersten  Ausgangspunkten  der 
ingbildung  und  in  derselben  Richtung  wie  diese  zum  Abschluss  fortschreitend, 
sr  ganze  Ring,  auch  die  ursprünglichen  Blattspuranlagen,  besieht  schliesslich, 
imal  im  Gefässtheil,  aus  abwechselnden  Radialslreifen  von  Bündeln  und  un- 
eichnaniigen  Elementen,  welche  den  angegebenen  Längs  verlauf  zeigen.  Ganz 
mlich  verhält  sich  Fraxinus'^j,  ferner  schliessen  sich  hier  wohl  die  meisten 
itsebr  regelmässig  radial  geordnetem  Holzring  versehenen  Rubiaceen,  Ascle- 
iadecn,  Apocyneen  u.  s.  w\  an.    Vgl.  §§  61,  63. 

Weniger  übersichtlich  ist  die  Bildung  des  geschlossenen  Rings  bei  den  mit 
ihlrci(;hen  und  von  Anfang  an  durch  sehr  schmale  Interfasci(;ularslreifen  ge- 
mimten Blatlspurbündeln  versehenen  Internodien,  z.  B.  Acer,  Sambucus-*) 
.  s.  L  ;  jedoch  ist  das  Resultat  wesentlich  das  gleiche.  In  wie  weit  der  Schluss 
PS  Ringes  von  den  zusammenlliessenden  Rändern  der  BlatlspurbUndel  allein 
J^eht  oder  auch  von  kleinen,  nach  Art  von  Clematis  entstehenden  Zwischen- 
llndeln,  bleibt  für  die  Einzelfälle  zu  untersuchen. 

c)  Die  Verschmelzung  der  Gefässbündel  zum  zusammenhängenden  Ring 
ann  noch 'weiter   gehen,  indem    nicht   wechselnd    ungleiche    Radialstreifen 


I)  Sanio,  Bot.  Zl^.  1863,  360. 

1}  Vgl.  Nttgeli,  Beitr.  1,  p.  95.  3)  Vgl.  Nägeli,  1.  c.  — 
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zwischen  den  ursprünglichen  Bündeln  auflreten,  sondern  das  ganze  diese  Zonen 
bildende  Gewebe  GefiissbUndelbiiu  erhält  —  wenn  dieser  Ausdruck  der  Küne 
weijcn  erlau))l  ist;  d.  h.  aus  Gefäss))ündeleleinenlen  ähnlicher  Slruclur  und 
Anordnung,  wie  der  spHter  entwickelte  Theil  und  der  secundäre  Zuwachs  der 
Spurstränge  Ix^stehl.  Die  unten  folgenden  Beschreibungen  werden  dies  näher 
erläutern.  Bildung  und  Orientirung  der  Cambiumzone  sind  wiederum  die 
gleichen  wie  in  den  anderen  Fällen.  Hartig  *]  und  Sanio  geben  dieses  Verhal- 
ten an  für  Ephedra  nionostachya,  Cheiranthus  Cheiri  und  Mtthlenbeckia  oom- 
ple\a,  llieracium,  Pyrethrum,  Galiuni,  Plantagineen  und  andere  sogleich  n 
nennende  Pilanzen.  Ich  finde  es  bei  Cobaea,  Crassulaccen  2)  (Sodum  spec., 
Seinpervivuni  arboreuni,  Echevcria  pubescens),  Caryophylleen^)  (Dianthus plu- 
niarius,  Silene  i(alica),  Runiex  lunaria,  Ganipanula  Vidalii,  Lobelia  syphilitica^ 
Xanthosia  rolundifolia,  Gentradenia  grandifolia.  Viele  andere  Melastouiaceen, 
nach  Ghalin's'*^)  Darslellung  auch  Rhinanthaceen,  scheinen  sich  ebenso  zu  ver- 
halten, jedoch  ist  hier  nach  einer  und  der  anderen  Species  ein  sicherer  Schluss 
selbst  auf  nächstverwaudte  nicht  zulässig,  da  z.  B.  Rumex  alismifolius  im  Ge- 
gensatz zu  dem  erwähnten  R.  lunaria  den  unter  b)  genannten  Bau  besitzt.  Vgl. 
auch  unten^  §  ^^7. 

§  135.  Nach  der  herkömmlichen  Terminologie  wird  in  dem  Stamme 
Dicotylentypus  der  auf  der  Innenseite  der  Gambiumzone  gelegene,  die  gesamm- 
ten  Gefässtheile  in  sich  begreifende  Theil  des  Ringes  Holz,  Holzkörper 
(Xylem,  Nägeli)  genannt ^  alles,  was  ausserhalb  der  Gambiumzone  liegt,  die 
Rinde  (Gorlex).  Letztere  theilt  sich  ein  in  die  nach  innen  vom  Gambium be- 
grenzte, sänimtliche  Siebtheile  des  Rings  enthallende  und  durch  sie  charakle- 
risirte  innere  oder  Bast  Zone,  Bast,  Liber*)  (Phloem)  und  die  ausserhalb 
dieser  befindliche  Aussenrinde,^)  Duhamers*)  Enveloppe  cellulaire.  Ih 
dem  Holzkörper  bilden  die  GefässbUndelelemente  Stränge  von  der  beschrie- 
benen Anordnung,  Holzstränge;  der  Bastkörper  zeigt  ebensolche,  fn  ihrer 
Anordnung  den  Holzsträngen  entsprechende  Baststränge;  oder,  wenn  mal 
will,  Xylem-,  Phloem- St  ränge.  Die  aus  ungleichnamigem  Gewebe —  in  weitaus 
den  meisten  Fällen  aus  Parenchym  —  gebildeten,  im  Querschnitt  radialen  Strei- 
fen zwischen  den  Strängen  heissen  Mark  strahlen.  Jeder  derselben  besieht 
aus  einem  dem  Holzkörper  angehörigen  Abschnitt,  Holzmarkstrahl '(Markstrahl 
katexochen,  Nägeli],  und  einem  in  der  Baslzone  liegenden  (Rindenmarkstrahli 
Rindenstrahl  Nägeli).  Die  bei  der  Anlegung  des  Holzrings  gebildelen  Mark- 
strahlen gehen  vom  Marke  zur  Aussenrinde  durch.  Sie  sind  hiernach  grosse 
Markstrahlen  genannt  worden  im  Gegensatz  zu  später  entstehenden,  d^s  Mark 
nicht  erreichenden,  also  in  dieser  Beziehung  kleineren.  Nach  ihrer  Entst^ 
hung  im  ersten  Anfang  des  Holzrings  haben  sie  auch  den  Namen  der  ursprüng- 
lichen, primären,  erhalten. 

Die  genetischen  Beziehungen ,  auf  welche  letztere  Bezeichnung  hinweist, 


1,    Bot.  Ztg.  1859,  p.  94. 

2i  Regnault,  Ann.  sc.  nat.  4.  S^r.  T.  XIV,  p.  87.  —  Hartig,  I.  c. 

3)  Anat.  comparc^e,  p.  221. 

4)  »Liber,  seu  interior  corticis  amictus,  ligno  contiguus«,  fibris  re 
ticulalis  .  .  .  .  compositus.    Malpiphi.  Anat.  Plant.    Cap.  I. 

5)  Vgl.  oben,  p.  i46.  6)  Pliy.sique  des  arbres  1,  p.  15. 
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I  jedoch  für  die  analoniisch  gleichen  grossen  Markstrahlen  nicht  überall 
ch,  wie  aus  dem  Obigen  hervorgeht.    In  dem  sub  4)  bezeichneten  Falle  sind 

mit  den  ursprünglichen  identisch,  also  der  Ausdruck  primäre  Mark- 
ihlen  dem  strengen  Wortsinne  nach  zutreflcnd.  Bei  dem  unter  2)  a]  und  b) 
chriebenen  Verhalten  sind  dagegen  die  grossen  Markstrahlen  aus  den  ur- 
ttngliehen  secundär  entstanden,  primüre  Strahlen  im  Sinne  des  ersten  Falles 
;h  Schluss  des  Holzrings  überhaupt  nicht  mehr  vorhanden.  Die  unter  2,  c] 
mahnten  Pflanzen  ha))en  nach  dem  oben  Gesagten  weder  grosse  noch  primäre 
rkstrahlen,  die  im  Holze  von  Ephedra  später  auftretenden  sind  sämmtlich 
ine,  das  Mark  nicht  erreichende. 

Die  (iambiumzone  endlich  gliedert  sich,  je  nachdem  sie  an  Markstrahl 
irHolz-resp.  Baststrang  grenzt,  in  Strang-  und  Markstrahl-,  Easciculare 
1  inlerfasciculare  Abschnitte. 

Sanio  s  von  der  vorstehenden  abweichende  Terminologie,  deren  Anwendbarkeit  schwer 
berwindbare  Schwieri^^keiUMi  entgef^enslehen  dürften,  vgl.  Bot.  Ztg.  4863,  p.  372. 

In  der  Cambiumzone  dauert  —  mit  winterlichen  Pausen  —  das  Wachs- 
in nach  den  Richtungen  des  Stanmiquerschnittes  an ;  dem  Wachsthum  folgen 
sprechende  Zelltheilungen ;  von  den  Theilungsproducten  werden  die  an  Holz 
1  Bast  angrenzenden  diesen  jeweils  als  definitive  (lewebe  hinzugefügt,  eine 
sehen  beiden  liegende  Zone  aber  bleibt  meristematisch  und  von  ihr  aus  wie- 
holt sich  der  Neubildungsprocess. 

Die  durch  denselben  dem  Holze  und  Baste  zutretenden  Gewebemassen 
i  das  secundäre  Holz  und  der  secundäre  Bast. 

Die  Gliederung  beider  bleibt  bei  dem  normalen  Dicofylentypus  in  dem 
zen  Zuwachs  wesentlich  die  gleiche,  oder  doch  eine  durchaus  ähnliche  wie 

des  Bündelrings  unmittelbar  nach  der  ersten  Bildung  der  Cambiumzone 
I  der  Zwischenstränge.  Auf  der  Holzseite  werden  den  vorhandenen  Mark- 
ihlen  in  ihrer  ursprünglichen  Richtung  fortwährend  neue,  den  ersten  gleich- 
lige  Elemente  hinzugefügt,  derart  dass  dieselben,  nach  al)solutem  Maass  und 
lenzahl,  entweder  überall  die  gleiche  Höhe  und  Breite  behalten,  oder  mit 
4*  Vergrössenmg  in  radialer  Richtung  allmählich  und  meist  relativ  wenig  an 
ite  zunehmen;  letzteres  zumal  bei  breiten  vielschichtigen  Markstrahlen,  wie 
Stamme  von  Quercus,  Casuarina,  Clematis,  Atragene  u.  s.  f.  Der  gesammte 
ikOrper  bleibt  hierdurch  eingetheilt  in  eben  so  viele  Hauptstränge  oder 
aptabschnitte,  als  bei  Abschluss  des  Ringes  Stränge  zwischen  den 
nen  Markstrahlen  vorhanden  waren,  und  diese  Stränge  werden  nach  aussen 
eessive  breiter,  im  Querschnitt  keilförmig.  Sie  bestehen  einestheils  wie- 
nm  aus  ihren  ursprünglichen  gleichnamigen  Elementen ,  deren  specielle 
icessive  eintretende  Verschiedenheiten  unten  dargestellt  werden  sollen ;  an- 
mibeils  treten  in  ihnen  radial  gestellte,  den  grossen  Markstrahlen  in  Bau 
i  Richtung  im  wesentlichen  gleiche  Platten  ungleichnamigen  Gewebes  auf : 
iht bis  zum  Marke  reichende  kleine,  kurze,  secundäre  Markstrah- 
0,  welche  den  Hauptabschnitt  oder  -Strang  in  Theilabschnitte  zerlegen. 

jeder  successiven  Zuwachszone  treten  neue  kleine  Markstrahlen  auf,  jeder 
•^  diesen  aber  wächst,  einmal  angelegl,  in  radialer  Richtung  fort  gleich  den 
^^D  Markstrahlen.   Jeder  Hauplholzabschnitt  wird  daher  durch  Markstrahlei\ 


i'i'diiuDif. 


xurkluflol,  wolclie  nacti  aussi-n  zu  suM'cssivc  Ktthlrcichcr  wtirdeo  und  si 
siv(!  weDi(;rr  lief  markwarts  einspringen. 

Auf  der  Rinilcnseile  Hoden  durchaus  iltinliciie  VerkHlluissü  wio  im  WA 
siüll :  die  ßiistzone  lileibi  dui'iih  die  an  der  Cambiumfironze  gleichnamig  fon 
Itildi'lon  und  hier  jeweils  dieselbe  Breite  wie  im  DaUe  zeigenden  [grossen  Hai 
äti-aldon  in  Hauplabschnitle  petlieill,  jeder  dieser  dureli  seeundüre.  succei 
kleinere  Markst  raldcn,  welche  die  VeriäQj^eruDg  solcher  des  Holzes  sind.  ioTl 
•d>si:bDiUe.  Die  gleichnamigen  Strahlen  und  Absclinillc  des  Holzes  und  Bai 
pussen  an  der  (Kambium grenze  aufeinander,  die  successive  jüngeren,  im  tU 
weniger  lief  markwarls  eindringenden  Slrahlen  dringen  im  Basle  weniger  w 
nach  aussen  vor ;  die  keilförmige  Verbreiterung  der  Slrangubschnilte  im  Qvi 
schnill  isl  selbst  verstand  lieh  beim  Basle  in  umgekehrtem  Sinne  gerichtäi 
beim  Holzo. 

Kleine,  noch  innerhalb  des  normalen  Typus  zu  stellende  Abweichung 
von  dieser  Gliederung  kommen  hie  und  da  vor.    Als  solche  sind  zu  beieichi 

»]  liiirtig's')  aussetzende  Harkstrahlen.  Bei  Fagus  und  beieid 
sehen  GohOlzen  laufen  im  Holze  einzelne  Markslrahleu  nicht  biü  zur  Cambid 
grenze,  sondern  endigeu  aussen  innerhalb  des  Holzslranges.  Es  isl  jedodiiM 
zu  nnlersuchen,  ob  diese  in  Querschnitten  durch  wenig  hohe  Markstrableobl 
vorlrotende  Erscheinung  immtir  in  einem  wirklichen  Aufhitren  desStrohbni 
einer  Bildung  von  Slrangelemenleu  an  seiner  Aussengrcnze  ihren  Grund  kl 
und  nicht  vielleicht  in  einer  verlicalcn  Auf-  odorAbwilrtskrQmmung  deswiha 
in  Folge  welcher  seine  radiale  Fortsetzung  nach  aussen  in  eine  andere  QiM 
üchniltsHüche  zu  liegen  kommt,  als  die  durch  das  Hesser  gelrofTene,  in  uolrh 
der  innere  Abschnitt  liegt. 

b]   die  unten  zu  beschreibenden,  manchen  llälzcrn  eigenen  Hark  tlvci 

('1  das  Auftreten  aus  dem  Cambiuui  entstehender  nucbträglleki 
/w  isehenbUndel  inucrhalb  üllercr  Markstrahlcn.  In  den  IntornuilieDil 
Alragenc  alpina  kommt  diese  Erscheinung  in  einer  Form  vor,  wcldicsiotk^ 
an  die  normalen  Vorgänge,  zumal  bei  den  verwandten  Oemalis-Arton  i 
schliessl.  Die  jührigen  Internodien  der  unlersuchlen  Exemplare  zeigten  stnni 
lieh  nur  die  6  wie  hei  Clomalis  (p.  255)  verlaufenden  Ulatlspurslr<lug«>  dun 
6  grosse  Markstrahlcn  getrennt  und  gleich  diesen  durcli  eine  ringsuptgehw 
Cand>iumzone  mit  secundärem  Zuwachs  versehen.  Aellereu,  mindestensivi 
jührigen  Internodien  verbleibt  dieser  Bau  (unter  fortdauerndem  Secundllfll 
wachs)  dauernd,  sie  entsprechen  also  dem  oben  sub  1)  angegelwnen  TjfH 
Bei  anderen  dagegen  treten  in  oJor  nach  dem  zueilen  Jahre  ZwischonlÄnd 
auf,  und  zwar  in  dem  rege I massigsten  Falle  eines  jedcrseils  von  jedem  HiodlaM 
Spurstrang,  so  dass  die  üesammtzahl  der  Strlinge  jetzt  40  betrJfgt.  In  müiMti 
Füllen  fohleu  von  den  i  Zwischcnbtlndeln  1,  i,  oder  -i,  die  GesammlslrM^ai 
ist  also  9,  8,  7.  Her  Liings  verlauf  der  Zw  isehenbUndel  ist  der  für  Clemalisfl 
gegebene,  nur  einmal  fanden  sich  in  einem  kurzen  Inlcmodium  znisehefl  tn 
Spurstrüngen  deren  i,  kleine,  welche  in  ihrem  uudulirlen  L^iiigs verlauf  <>' 
regfilmüssig  mit  einander  anaslomasirlen.  Hau  und  späterer  Dicken üimaclis " 
Zwischenbllndel  ist  dem  der  fi  Spurbltndel  gleich. 


]   Bill.  Zl(i.  1»! 
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GIcmatis  Vitalba  zeigt  manchmal  eine  ähnliche  Erscheinung,  indem  in  den 
grossen  Markstrahlen  oder  in  einzelnen  derselben  nachträglich  undulirt  ver- 
Fende  Zwischenbündelchen  auftreten*).  Doch  scheint  der  Vorgang  hier  sel- 
zu  sein,  ich  konnte  ihn  an  meinem  Material,  selbst  zolldicken  Stammen,  nicht 
len.  Constant,  wie  es  scheint,  und  daher  die  betreffenden  Stämme  streng 
lommen  schon  vom  normalen  Dicolylentypus  entfernend ,  tritt  die  Bildung 
hträglicher  Zwischenstränge,  in  den  breiten  Markstrahlen  des  Holzes  der 
uarinen  auf.  ^)  Der  innere,  älteste  Theil  derselben  geht  ohne  Unterbrechung 
krecht  durch  das  ganze  Intemodium.  Weiter  nach  aussen  treten  nach 
igen  Jahren  erst  sehr  kleine,  mit  fortschreitendem  Zuwachs  aber  immer 
rker  werdende  Zwischenstränge  auf,  welche  in  unregelmässig  undulirteni 
iauf  vielfach  miteinander  und  den  angrenzenden  Hauptsträngen  anastomo- 
m.  Im  älteren  Holze,  schon  an  zolldicken  Aesten,  wird  der  dem  Ursprung- 
len  Markstrahl  entsprechende  Raum  durch  ein  spitzmaschiges  unregel- 
Bsiges  Netz  kleiner  Stränge  getheilt.  Menispermum  canadense  zeigt  die 
iche  Erscheinung  in  minder  auffallendem  Grade.  In  wie  weit  den  nach- 
glichen Holzsträngen  auch  eben  solche  Baststränge  entsprechen,  bleibt  noch 
untersuchen. 

§  136.  Der  einmal  angelegte  Cambiumring  nimmt,  unter  successiver 
liproker  Holz-  und  Bastdiffcrenzirung  fortwährend  an  Dicke  und  Umfang  zu. 
5  Wachsthum  der  Querdurchmesser  seiner  einzelnen  Zellen  erfolgt,  wenn 
iselben  auch  in  vielen  Fällen  innerhalb  bestimmter  Grenzen  Zunahme  zeigen, 
;h  in  weit  geringerem  Verhältniss  als  das  Gesammtwachsthum ;  vielmehr 
det  eine  stete  Vermehrung  der  Zellenzahl  durch  Theilüng  der  vorhandenen 
tt.  Gesammtwachsthum,  Theilungen^  holz-  und  baslwärts  gehende  Difleren- 
ung  der  Theilungsproducte  erfolgen  während  der  Perioden  lebhafter  Vege- 
ion:  sie  stehen  still  während  der  (winterlichen)  Ruheperioden.  Der  Gang 
rsuccessiven  Theilungen  und  Differenzirungen  lässt  sich  selbstverständlich 
nächst  nur  durch  Untersuchung  während  der  Vegetationsperiode,  zumal  am 
ihng  derselben  feststellen.  Zur  Prüfung  und  Bestätigung  des  dabei  gewon- 
nen Resultats  ist  eine  Vergloichung  des  winterlichen  Ruhezustandes  ntltzlich. 

Um  den  allgemeinen  Gang  der  Theilungen  darzustellen,  sei  zunächst  der 
lerschnitt  allein  betrachtet  und  angenommen,  dass  die  Cambiu^fischicht  sammt 
D  nächstangrenzenden  jüngsten  Holz-  und  Bastlagen  aus  durchweg  gleich- 
tigen  in  radiale  Reihen  geordneten  Zellen  besteht,  was  für  die  Holzstränge 
imlich  genau  zutrifft. 

Sanio^)  hat  zuerst  an  Piuus  silvestris  folgende  Regel  festgestellt,  s,  Fig.  195. 
le  Zeilentheilung  geht  aus  von  einer  einzigen  auf  dem  Querschnitt  einreihigen, 
iglbrmigen,  meristematisch(Mi  Zellsehicht,  welche  die  Initialschicht  heissen 
Jge.  Jede  (Initial-)  Zelle  dieser  theilt  sich  durch  eine  tangentiale  Längs- 
ind in  zwei  Tochterzellen,  von  welchen  die  eine  wiederum  Initiale  wird,  die 
idere  Gewebemutterzelle;  und  zwar  gilt  letzteres  entweder  von  der  in- 
nren der  zwei  Tochterzellen,  sie  geht  zum  Holze,  oder  von  der  äusseren,  sie 


1)  Vgl.  Sanio,  Bot.  Ztg.  1863,  p.  427. 

«)  Gdppert,  Linnaea  XV  (1844),  p.  747,  Taf.  IV,  Fig.  7.  —  Santo,  I.  c. 

I)  Pringsheim's  Jahrb.  Bd.  IX. 
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Secuiidäre  Veränderungen  der  Gewebeanordnung. 


geht  zum  Baste  über.  In  dem  ganz  regulären  Falle  von  Pinus  silvestris  iheill 
sich  dann  jode  -  Gcwcbemuttorzelle  einmal  durch  eine  tangentiale  Wand  und 
ihre  beiden  Theilungsproducte  werden  direct  zu  Gewebeelementen.  Von  lelile- 
rer  Regel  lassen  sich  aber  schon  hier  bei  P.  silvestris  Abweichungen  nachwei- 
son :  von  den  ersten  Theilungsproducten  der  Gewebemutterzelle  theilt  sich  vor 

dem  Uebergang  in  definitive  Gewebeelemente  eine 
noch  einmal  —  beim  Holze  stets  die  äussere,  beiai 
Baste  meist  die  innere,  seltener  die  äussere;  oder 
jede  theilt  sich  noch  einmal.  Im  ersteren  Falle  gehen 
also  aus  einer  Gewebemutterzelle  3,  im  letzteren  4 
Gewebcolemcnte  hervor. 

Die  Untersuchung  guter  Querschnitte  durch  die 
activc  und  die  ruhende  Gambiumzone  der  verschie- 
densten Laub-  und  Nadelhölzer  bestätigt  das  voo 
Sanio  l)ei  Pinus  silvestris  erhaltene  Hauplresullal 
für  die  llolzstränge  (vgl.  Fig.  496,  497).  In  jeder 
Radial  reihe  eine  sich  tangential  theilende  Initiale, 
aus  deren  Thoilung  jedesmal  eine  neue  Initiale  und 
eine  Gewebenmtterzelle  hervorgehen;  aus  weiterer 
1 — 2maliger  Theilung  dieser  dann  die  definitiven 
Gewebeelemente.  Schon  nach  der  Erfahrung  an 
Pinus  silvestris  sind  bezüglich  der  Theilun^en, 
durch  welche  letztere  erzeugt  werden,  inannicii* 
fache  Kinzeldifferenzen  zu  erwarten,  wenn  über  die- 
sen schwierigen  Gegenstand  einmal  ausgedehnlere 
Detailuntersuchungen  angestellt  werden. 

In  den  meisten  untersuchtqn  Fällen  linden  in 
den  Gewebemutterzellcn  die  Längstheilungen  in  kei- 
ner anderen  als  der  tangentialen  Richtung  statt,  die 
Gewebeelemente  sind  daher  ursprüngli(*Ji  immer  in 
radiale  Reihen  geordnet  und  Abweichungen  hiervon 
Folge  späterer  Verschiebung.  Ausnahmen  hier>oD 
kommen  jedoch  vor  in  dem  Bast«  mancher  Pflanieo, 
bei  Anlegung  der  Siebröhren,  indem  die  Mutteraelie 
eines  Gliedes  dieser  durch  eine  oder  mehr  als  eine 
excentrische,  weder  radial  noch  tangential  gerichtete  Wand  in  ein  Siebröhren- 
glied und  Cambiformzellen  getheilt  wird;  vgl.  p.  337.  So  wohl  bei  allen  den 
zahlreichen  Fällen  unregelmässigcr  Gruppirung  der  Siebröhren ;  es  ist  jedocb 
unentschieden,  in  wie  weit  hier  Verschiebungen  in  Folge  nachträglichen  Un- 
genwachsthums  der  Elemente  vorkommen ,  wodurch  dasselbe  Resultat  in  der 
Anordnung  dieser  erreicht  werden  könnte. 

Schon  die  angegebenen  Variationen  in  der  Abgliederung  und  Theilung  der 

• 

Fij^.  <95.  Pinus  silvestris.  Gambiumzone.,  Querschnitt  durch  eine  Radialreihe,  n*<^" 
Sanio  (650).  H  Holzseite,  i  (vermulhliciie)  Cambium-Iniliale.  Von  i  gegen  H  Holzzvvillin?^' 
von  i  bastwärts  Bastzwillin^e;  die  an  t  *bast\varts  grenzende  Zelle  ist  noch  ungetheilte  ^^ 
webemutterzelle  für  den  Bast,  wenn  die  vorangoslcUte  Deutung  von  i  richtig;  andercnW**^ 
sie  die  Initiale  und  i  noch  ungelheilte  Gcwebemutterzelle  für  das  Holz. 


DickenfUWRchit.   Nornule  Dirolyledor 
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webeiiiutlencllcD  zoi{;eii,  dass  die  Initialen  eines  Cainbiunirings  mit  ihren 
lialen  Seitenflüchen  nicht  .immer  genau  auf  einander  passen,  und  dass  aurh 
gleichwerlhigen  Producte  ihrer  Theilungen  in  sümmllichcn  Radialreihrn 
leinander  nicht  glatle,  sondern  vielfaeli  gebrochene  Ringzonen  bilden.  Vgl. 
.  49ß  und  Sanio,  I,  f.  Taf.  5 — 8.  Hierzu  kommt,  dass,  wie  schon  flüchtige 
rachtung  lehrt,  der  Zuwachs  auf  der  Holzseile  fast  immer  bei  weileni  aus- 
biger  als  auf  der  Bastseitc  ist. 


Fi,,  in. 


bie  successive  enistehenden  Holz-  und  Bastelemente  sowohl  wie  die  Zellen 
'r  Iniiialschichl  nehmen  zwar  mit  forlschreitendeni  f)ickenwachsthum  in  ba- 
immten  Fitllen  eine  Zeit  lang  an  Grösse  zu,  wie  unten  nllher  besprochen  wer- 
'n  wird ;  doch  tritt  von  einem  bestimmten  Zeitpunkt  an  eine  consianle  Durch- 

FiR.  tM.  SamiMCD!)  nifira.  JunfieK  Inlernodium.  Qupreclinitt.  |SiB).  f, /'Orenie  drN 
"Mdi>aiH  liftr  AuASenriniie.  Zwinclien  P—P  und  r — r  primHre  Baslxniic  (Siel>llieil) ,  c  Ctni- 
•luiu.  g,  g  in  Bildung  Ixsitrinunv  (Tü)ir«l')GcfUsse.  p — p  UarkiHirvDcliyiu,  Die  iluppelt 
'nlanrirlen  tjuerüctinille  bei  uiiJ  iihcIi  oben  von  i  SpiraltcetÜs.'U'  pinm  Blallspui'bUnilels. 

Fig.  197.  I)k  RailiHlreiiic  r -.i-  HUH  <lcr  CamhiuniHi'liictil  villi  Kif;.  196,  (6ao)  i  scheiat 
*«beD  gelheiHe  Caaittiuniinilialr  lu  sein,   k  Holzseile,  r 


^^^^^^^^^^       SecuLidäre  Vpiiindeiuugeu  der  Gewolicafloi-dnung. 

scbnilU^rössc  für  alle  spüler  liinzukoi  um  enden  Elenienle  ein  und  in  nnAm 
Füllen  bleilit  die  tluriihsc)iniUlifhe  GrUsse  von  Antäng  iin  niilieiu  gleifli. 

Ks  miiss  daher  mit  dem  forlsclin^iLendeo  DitLenwaL-hstlmm  dieZnlild 
KlemcnU*  in  den  laii^entiülen  Zonen,  also  die  Zahl  der  Hadifil reihen,  (artdi<u«r 
vermehrt  werden  und  dieses  geschieht  durch  radiale  Theilun^  der  IiiitialicU 
in  ^\\^\i  gleiehwerlhige  Tochtei-zellen,  welche  dann  in  der  beschriehenrn  Wn 
als  Inilitilen  fuiigiren.  Eine  einfache  theoretische  ttetmchlunf^ ')  xeipit,  i 
der  Voriiiisselziintc.  dnss  der  Holzcvllnder  innerhalli  des  Cfimbiums  kein«! 
welleriinif  mehr  erriihrl ,  und  dnss  iilh*  siieeessive  enlslehenden  i 
Ktemenle  (^leJcli  gross  sind,  duss,  damit  sich  eine  je<h'  Radialreihe  einiiuil 
Kwei  s|iulle,  in  radialer  KiciiUm};  eben  so  viele  neue  Elemenle  gebildet  werd 
mUssen,  ab  liereiis  auf  dem  Radius  des  Cauibiumrings  PlaU  haben. 
{üeiehKrosse  Zunahme  in  radialer  und  langentinier  RiehlunK,  so  dasa  uufjl 
innere  Zelle  zwei  äussere  kernen,  fünde  nur  dann  si»U,  wenn  der  Zelhlur 
mesKer  tiletch  dem  Radius  wifreu  (rIso  nur  in  der  innersten  Zellstrhiclit  eil 
inarklos  gedaehlen  Slanmiesj .  »Wenn  der  Radius  des  Cambiiimringes  die  l 
von  50  oder  100  oiler  1000  Hulzzellen  liiil,  so  müssen  die  radialen  Rmheniä 
um  50  oder  100  oder  1000  Zellen  verlitn^ern,  damit  sie  sich  einmal  verdoppeli 
Die  erste  der  obigen  Voraussetzungen  tritit  fUr  die  Hotzgrenze  der  CacnhiiH 
Kone  ^enau  x»;  die  zweite  nur  TUr  beslimmle  l-Mlle.  In  den  anderen,  l>ei« 
chen  eine  successive  Grüssenzunahnie  der  secundilren  Elenienle  sUiUfiBili 
steht  das  VerhältnJss  für  die  Vermehiiing  der  Radinlreihen  noch  ungUusligi 
Tbalsjichlieh  müssen  nach  diesem  Beti-achlunj^en  die  radialen  Theitun^en  rnd 
Iniliaist^hiehl  im  Verglei<rli  ui  den  tsnjienlialcn  selliüi  erfolgen;  und  zwürsi« 
man  sie  wilhrend  des  suecessiven  Zuwachses  hie  und  da  in  einzelnen  Zell 
auftreten  ohne  na  eh  weis  bare  Fulgeordnung. 

In  den  Harkslrah  len  findet  im  allgemeinen  vves<!ntlii'h  iler  gleiche  GH 

i  des  Zuwachses  und  der  Theilungeo  statt ;  doch  dürfte  derselbe  wenigstens  I 
den  unten  zu  IxiNchreibemien,  vorherrschend  hilullgen  Kall  radial  gestreckt 
parench) malischer   Markstrahle lenieiitü    bezüglich   der  Theibingeo   einlach 

I  sein,  die  Zellen  dein  Zuwachs  der  Ilolzslrünge  lünger  durch  radiah-  Streclul 
rol;;eu,  die  Theilungcn  seltener  als  in  den  Striingen  geschehen  und  eiiti^ 

I  eine  neue  Initiale,  andererseits  direct,  ohne  vorherige  weitere  Theilungen 
neue  (iewetiezelle  hervorbringen. 

Zu  den  vorstehend  allein  berücksichtigten  Theilungen  diuvli  senkrec 
Lilngswünde  kommen  bei  der  Bihbing  des  seeundinrn  l'arenchjms  Qu«l 
tbeiiungen  ,  bei  der  Anlegung  kleiner  Mitrkstrahlen  wohl  auch  schräge  hin« 
Von  diesen  kann  erst  unten,  nach  Darstellung  der  Gcslallverhallnisse  der  Cm 
biumzellen  die  Rede  sein. 

Will  man  mit  dem  Namen  Cambium  eine  von  Uolz  und  Bast  slreog») 
terschicdcne  Zone  bezeichnen,  so  besteht  diese,  dem  (iesagten  zufolge,  uu^  i"'* 
resji.  ilrei  dilVerenlen  Zellschichleii,  niimlich  1)  der  einfachen  I  nitialsehii'l 
und  i]  den  tie  webe  muH  erzel  Ivu ,  und  zwar  a)  denen  iler  HolzseiU^  h|  <^ 
nen  der  Bastseile.  Die  eventuellen  ModÜicat innen  an  den  Markstrahlen  brüUfl"* 
hier  nicht  wiederholt  zu  wenlen.     An  die   beiden  Mtillerzellschichten  ft^atA 


I)   Xiineli,  liii-ki'i' 


■«,,.iirf<.r 


nn  dii-  Theiliitiitsproduolt!  tiieser  an,  welche  schon  lum  Holzt-  ivs|i.  zum  B;isli' 
iliören.  Da  ilie  ileliiiitive  Gestalluu^c  dieser  einis^e  Zell  erfoiderl,  und  sie  im 
iten  AiiTaQ!;  ihren  Miitlerzellen  gleich  sein  mUssen,  so  ist  ihre  schnrfc  l'nter- 
!hei(lun(i  von  der  Cnmbiumzone,  selbst  im  Ausland  der  Winterrulie,  priicliwh 
:ist  sehr  st-hwierig,  sie  wenlen  daher  in  den  Beschreibungen  (iowöhnlieh  un- 
der  Bezeichnung  Cambium  niilbegnlTen.  Man  kann  sie  als  Jungholz  und 
ungbiisl  von  dein  eigentlichen  Cambium  unterscheiden,  für  den  Fall  aller, 
diese  l'nterseheidung  nicht  getroffen  oder  gleichgUllii^,  dajjcKen  eine  Hiiler- 
iheidun^  des  fertigen  Kul/es  und  Bastes  von  der  Gesammtheil  der  soeben  he- 
ihenen  Zonen  ernUnscht  ist,  diese  letzteren  unter  dem  Collectivnamen 
ng-Ziiwachszone,  Jungnuwachs  Kii.sHmmen fassen,  —  dasWort  Jun^- 
im  Gegensfltz  zu  <iem  ausfiehildelen,  aus  itoli  und  Bast  bestehenden 
verstanden. 

Biiu  des  Cambiums  und  des  Junt^holzes  und  -Basles  ist.  wa»  die  An- 
ig  der  Zellen  im  Querschnitt  lietrifll,  in  Vorstehendem  angej^eben. 
Die  Gestalt  der  Zellen  ist  in  jedem  Abschnitt  der  tTinbiumrone  dei  duith- 
liUlichen  Gestall  der  Elemente  des  in  radialer  Huh- 
;renzenden  fertigen  Holz-  und  Baslabschnilts 
ler  ühnlich  (Fig.  198,  199).  \\i  parenchjma- 
irkstrahlen  grenzen  Cambiiimabschnitte  von 
diesen  niihezu  i:leiehcn  Zellen  form,  nur  mit  diirth- 
incriTji  ci'hiliMTii  radiülem  Durehmessei 
i-iijiür  iiik!  rill'  M'hcnen  aus  Kaserzellen 
ifgcbaiiUn  Markhlralilcii  C;iiiiljiunizellen  von  der  Fotm 
nKsgeslrecklei'  Kaserzellen.  Genauer  f>etrnchlet  iBt 
e  Geslall  dieser  gestreckten  Carnbiumzellen  in  allen 
ikannlen  Füllen  in  hohem  Grade  gleichßirmig.  Sie 
urde  xuerst  wohl  von  A.  Braun  >| ,  wenn  nueh  nur  nn- 
tutunfjsweise  riehti);  erkannt,  neuesten.s  von  Veiten^) 
islQhrlieb  lH>scbriel>en,  und  ist  die  eines  rechteckiijen 
imas,  dessen  radialer  Querdurchmesser  kleiner 
lorchschniUlich  etwa  halb  so  gross)  als  der  langenllide 
1,  und  ilessen  Knden  dureh  ]<egen  die  ßndialllliohe 
iricblele  Neigung  der  radialen  Seilens^ünde  in  eine 
^1  und  anniihernd  horizontal  stehende  Kante  zuge- 
^rfl  sind.    Die  Neigung  der  Soilenwiinde  ist  meist 

Mnseilig  und  alsdann  almechselnd  nach  rechts  und  '       /, 

As  gerichtet,  seltener  (k.  B.  Carngena  arlmrescens,  nt.  m. 

ytisus  üiburnum)  beide  Radiidllachcn   dachartig  ge- 
Beiuander  geneigt.   Die  Steilheit  der   Neigung  wechseil  theils   individuell, 

FIb-  (98.  Cyllsus  Laburnum,  ilrcljahrlger  Aal,  wHtireilil  ilcr  Winlornil»!  iMiirj;).  Tan- 
Atatschtiilt  [H5;.  acbd  ilie  an  das  Hirbsthol«  A  il<'s  vongn)  .Itilircs  ("rPiiw-iidp  ZuwDchs- 
I  Cumbiumxmit',  i>l>cii  i-inun  Mai'ksIt'HliI  piilliallc^iKl. 

i;  UoimUbi'!'.  il.  Uerliiicr  Arnil.  !.  Au«,  ÜTi^.  \i.  r,u  .1.  Sip    \l>il<     Aiiiiifiki: 
.    ij  Bot.  Ztii.  18Vr..  1'.  Sil.  --  Vul    aiirli.Sanii.,  1I..I.  /.l-^.  IsfiJ   ),.  (iin.  -  N,  Uullej     U.il. 
t«n.  Ken  IV. 


Sccunflttre  V«rRn<lprangcn  der  Gcw(>beBni>nlnung. 
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Tili.  (99 — 301.  PrD\inus  ricelsior.  Zwcijlilirigis  Rlnmui-IntcmoilJudi  «tihn-sd  it" 
WintciTuliu,  Aiifani;  Müi-i  \3ly,.  Ki|(.  199.  TaiificiitiiiliT  l.Uiiitssclinill durch  ilio  diivol  »»^ 
rcillKe  lliilz  iirriw'nde  .Strliictil  il^r  JunKzuwucliKKiiii-.  i'  Harkstnitilcii.  —  Fi);.  100.  Rnli*!" 
iJtni^Kiu'liultl ;  0,  A  ff-rtiiH-s  H«l7 ;  r  c'  riceiixHcliicht  iwiMclipii  ilieMcni  iinil  dem  Junpin*»*- 
Iplzterer  inil  Ri-ihcii  runiler  '.tu  iluiikel  cunlourtrli-rj  Tüpfel  auf  ilvii  rsdinlon  Z(4t«)imlrii,  <"* 
nach  rrclilü  ia  dir  inneren  BsMltoiH'ii  iiltelt(l^llC(l<l.  r  MiirkKtnihl.  Kip.  ISI.  Quprsrhnilt.  '''' 
hh  leiliRRi  vurjüliriift^  Ifulz.  iii-lmllirl,  r~i-  (in>nit>  i« iiiclu-n  ilipsi-iii  um)  dem  naehlink«  "- 
geudeu  Juiiiizu wachs.    .1  Bast,  r  Uarkslralileti. 


Dickenzuwachs.   Normale  Dicotyledonen.  4gl 

iis  durchschnittlich  nach  Species  und  ist  im  Ganzen  um  so  grösser,  je  mehr 
Zellen  gestreckt  sind ;  die  relativ  kurzen  Cambiumzellen  von  Tilia  parvifo- 
tiaben  z.  B.  unter  etwa  45^  geneigte  Endflächen,  die  relativ  sehr  langen  von 
namelis  virginiana  sind  in  der  Tangentialansicht  ganz  allmählich  verjüngt 

zugeschärft.   Sehr  schwach  geneigte  oder  horizontale  Endflächen  kommen 

vereinzelt,  zumal  tiber  und  neben  Markstrahlen  vor  (Fig.  499).  Aus  den 
^hriebenen  Gestaltverhältnissen  folgt,  dass  die  gestreckten  Cambiumzellen, 
sie  als  Meristem  in  lückenlosem  Schlüsse  stehen ,  in  der  Regel  auch  der 
ge  nach  ununterbrochne  Reihen  bilden,  und  nur  im  Falle  gleichförmiger 
iseitiger  Zuschärfung  altemirende  Horizontalreihen. 

Die  absolute  Durchschnittsgrösse  der  Cambiumzellen  wechselt  nach  den 
SD,  wie  unten  (§  453)  anzugeben  sein  wird.  Sie  bleibt  in  bestimmten  FäU 
durchschnittlich  die  gleiche  während  des  ganzen  Dickenwachsthums,  oder 
mt  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  stetig  zu,  bis  eine  annähernd  constant 
bende  Grösse  erreicht  wird.  Und  zwar  erstreckt  sich  die  Zunahme  auf  alle 
chmesser,  so  dass  die  Gesammtform,  wenn  auch  nicht  genau,  doch  annä- 
id  die  gleiche  bleibt. 

Die  Structur  der  Cambiumzellen  ist  durch  die  Hervorhebung  ihrer  me- 
imatischen  Eigenschaften  der  Hauptsache  nach  angegeben.  Sie  sind  mit 
itkörnigem  Protoplasma  und  scharf  hervortretendem,  in  den  gestreckten 
chfalls  der  Zelle  gleichsinnig  spindelförmig  gestrecktem  Zellkern  versehen, 
len  Markstrahlen  mancher  Holzgewächse  (Vitis,  Begonia)  führen  sie  Chloro- 
ll und  im  Winter  kleine  Stärkekömer  (Vitis,  Aristolochia  Sipho  u.  a.).  Ihre 
lulosewände  sind  zur  Zeit  lebhaften  Wachsthums  dünn  und  zart,  jedoch  tritt 
>st  hier  die  sogleich  anzugebende  Verschiedenheit  zwischen  Radial-  und 
igentialflächen  wenigstens  andeutungsweise  häufig,  vielleicht  immer  auf. 
m  Eintritt  in  die  Winlerruhe  bleiben  an  den  gestreckten  Zellen  die  tangen- 
an  Wände  glatt  und  relativ  dünn ;  die  radialen  werden  dagegen  beträchtlich 
dickt,  die  stark  lichtbrechende  Verdickungsmasse  unterbrochen  durch  eine 
flehe  Längsreihe  rundlicher  Tüpfel.  In  den  Markstrahlen  findet  ähnliche 
rdickung  statt,  und  an  den  Grenzflächen  gegen  die  gestreckten  Zellen  eine 
■an  entsprechende  Tüpfelung;  an  den  übrigen  Wänden  treten  spärliche 
jjiUauf.  (Fig.  498;  499—204.)  Mit  dem  Wiedereintritt  der  Wachsthums- 
rit^  wird  die  Verdickungsmasse  anscheinend  (wenigstens  zum  Theil)  wieder 

Igatost. 

kn  diesen  Structureigenthümlichkeiten  nehmen  ausser  dem  Cambium  auch 
iJonghoiZ'  und  Junghastzellen  Theil.  Sie  können  insonderheit  auch  mit  dem- 
ben  in  den  Zustand  der  WMnterruhe  eintreten.  Untersucht  man  während 
Mer  die  Jungzuwachszone  zwischen  fertigem  Holz  und  Bast,  so  findet  man 
noentrisch  und  radial  geordnete  Lagen  von  Zellen  mit  der  beschriebenen  Ver- 
ckung  der  Radialwände;  einerseits  scharf  gegen  das  jüngste,  durch  seine 
^n  verholzten  Wände  ausgezeichnete  fertige  Holz  abgegrenzt;  andrerseits 
igen  den  Bast,  hier  jedoch  mit  wenig  scharfer  Abgrenzung  an  allen  den  Orten, 
^die  fertigen  Elemente  schwach  verdickte  und  nicht  verholzte  Wände  haben, 
ie  Zahl  der  concentrischen  cambiumähnlichen  Lagen  ist  verschieden  gross,  und 
varoft  in  unmittelbar  aneinander  grenzenden  Radialreihen,  was  in  dem  oben 
Krvorgehobenen  ungleichmässigen  Gang  der  Zelltheilungen  in  denselben  seine 

Ht^taeb  d.  pbyiiol.  Botonik.  ü.  2.  84 
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Erklärung  ßndet.  Im  einfachsten  Fslio  liegt  zwischen  fertigen  Basl-usd 
elemenlen  nur  die  einfache  Initialschicht;  in  exquisiter  Form  habe  ich  di 
bei  Juniperus  communis  beobachtet  (vgl.  unten,  Pig.  S07].  Meisteosie 
Querschnitt  $ — 4  oder  noch  mehr  coDcoDtrische  Lagen  anscheinend  gl 
langentiai  abgeplatteter  Zellen  und  erst  sehr  genaue  Untersuchung  lehi 
diese  ungleichwerthig  sind,  indem  eine  immer  die  initiale,  andere  thi 
webemulterzellen,  iheils  Jungholi  oder  Jungbast  sind.  LelEteres  ist  n 
der  Hokseile  oft  deutlich  bei  Wiederbeginn  des  Wachsthums  nach  der  * 
ruhe,  indem  dann  einzelne  der  Zellen  direct,  ohne  weitere  Theilungen, 
fassgliedern  sich  erweiternd  gefunden  werden  (z.  B.  Vitis  vinifera). 
also  auch  während  der  Wialerruhe  die  Schichten  des  eigentlichen  O 
weder  unter  einander  noch  vom  Jungbast  und  -Holz  durch  eine  charaklei 
Structur  verschieden;  vielmehr  kann  die  gat 
wachszone,  mag  sie  aus  allen  ihren  möglichen 
oder  dem  Cambium  oder  der  Inilialschicbt  all 
stehen,  in  Wintemihe  eintreten  und  nimmt 
überall  die  gleiche  Structur  an. 

Nach  beendeter  Beschreibung  der  Zuwa 
ist  noch  auf  die  in  derselben  staltfi ödenden,  o 
erledigt  gelassenen  queren  und  schrägen  Zelllh< 
zu rllckzu kommen.  In  den  Harkstrahlen  ßnde 
nicht  statt  oder  sind  eventuell  irrelevant.  In 
streckten  Elementen  dagegen  treten  sie  als  a 
imd  wesentliche  Erscheinung  auf: 

a)  in  den  Ge webemulterzellen  allgemein 
innerhalb  des  secundüren  Holzes  und  Bastes  kui 
enchymatische  Zellen,  welche  nicht  zu  den  Mai 
len  gehören,  und  gefächerte  Faserzellen  gebild 
den :  Holzparenchym,  Bastparenchym  etc.  Fi 
Die  Quertheilung  ist  eine  einmalige  oder  mefai 
die  Htthe  der  Theilungsproducte  demnach  von 
an  verschieden;  nach  dem  verschiedenen  Ansi 
QuerwMnde  an  die  Seitenwandc  und  dem  Ver 
r(i.  am.  der  Stürke  beider  im  fertigen  Cewebe  ist  zu  ven 

dass  die  Querlheilunt^en  einerseits  schon  in  dem 
Zustände  der  Oe webemulterzellen  auftreten  (Holz-  und  Baslparenchym), 
seils  in  der  schon  dem  Jungholz  oder  -Bast  zupehorigcD  Zelle  (gefäclierli 
Zellen);  doch  liegen  hierfür  noch  keine  genauem  l'nlersuchungen  voi 
unten  §  144. 

Quertbeilungen  der  Gewebemutterzellen  oder  Jungliolzzellen  komn 
ner  zuweilen  vor  bei  der  Bildung  kurzgliedrigcr  Gefüsse.  Die  Gliedei 
Gefässe  mit  horizontalen  Grenzflächen  künnen  kurzer  sein  als  die  Gai 


l''ig.  tos.  CylisuK  Labumuni,  tangenlialcr  LUnKSSchtiill  durcli  die  innerste  Bi 
wie  Fig.  I9B,  gleich«  VergnisseniDg  wie  diese,  i  Siebräbrenglied« 
tieter  als  die  Schnittflache  liegende  Siehpietle.  m  kleiner,  zwei  Zellen  hoher  Harkitr 
nbr^D  Elemente  aind  Bastparenchyinzeiien .  deren  Enlflleiiung  aus  der  Quollieil 
rch  die  Vergleichiin);  mit  Fi^.  1 9R  deutlich  wird , 
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en,  aus  welchen  sie  entstehen,  der  Längenunterschied  aber  dadurch  zu 
nde  kommen,  dass  mit  der  Erweiterung  die  Höhe  verringert  wird  durch 
Schiebung  der  schrägen  Endflachen  in  horizontale  LageJ)  In  anderen,  z.  B. 
yiiis  von  Gohn^j,  bei  Acacia  longifolia  von  Sanio^j  beobachteten  Fällen  ist 
^en  die  Verkürzung  der  Gefässglieder  so  bedeutend,  dass  sie  in  jener  Ver- 
iebung  keine  ausreichende  Erklärung  ßndet,  vielmehr  die  Annahme  einer 
ntheiiung  nothwendig  macht. 

b}  In  der  Inilialschicht  müssen  jene  queren  und  schrägen  Theilungen  der 
treckten  Zellen  stattfinden,  durch  welche  innerhalb  der  Uolzstränge  neue, 
kurzen  Parenchymzellen  bestehende  kleine  Markstrahlen  angelegt  werden. 
i  folgt  fast  mit  Sicherheit  aus  der  Thatsache,  dass  der  Markstrahl  von  sei- 
I  ersten  Auftreten  an  durch  die  Initialschicht  sich  holz-  und  bastwärts  er- 
ckt«  Höchstens  könnte  iloch  angenommen  werden,  dass  die  erste  Anlage 
ih  Theilungen  geschieht,  welche  sich  gleichsinnig  durch  Cambium,  Jung- 
und  Jungbast  erstrecken.  Die  erste  Bildung  eines  kleinen  Markstrahls  aus 
reckten  Gambiumzellen  ist  schwer  zu  beobachten  und  zur  Zeit  noch  wenig 
bekannt.^]  Nach  der  Lage  sehr  kleiner,  nur  eine  Zelle  breiter  und  eine 
nrenige  Zellen  hoher  Markstrahlen  in  Tangentialschnitlen  durch  die  Cam- 
a-  und  Zuwachszone  lässt  sich  für  dieselben  aussagen,  dass  sie  angelegt 
len,  entweder  durch  ein-  bis  mehrmalige  quere  Theilung  eines  Endes  einer 
reckten  Cambiumzelle,  oder  durch  Abschneidung  eines  Stückes  der  radialen 
mwand  dieser  mittelst  einer  gegen  dieses  (muschelförmig)  concaven  Thei- 
Swand  (vgl.  Fig.  SOS,  m).  In  der  so  angelegten  ersten  Zelle  können  dann 
ere  Quertheilungen  eintreten.  Für  den  häufigen  Fall,  dass  ein  so  angeleg- 
iarkstrahl  in  den  successiven  Zuwachszonen  nach  Maass  und  Zellenzahl  an 
B  zunimmt,  lassen  sich  die  verschiedenen  Möglichkeiten  für  die  Hinzufügung 
9r  Zellen  leicht  einsehen,  der  wirkliche  Vorgang  ist  nicht  sicher  gestellt. 
ler  ist  nicht  klar,  ob  nicht  ein  kleiner  Markstrahl  angelegt  werden  kann 
dl  wiederholte  Quertheilung  einer  ganzen  gestreckten  Cambiumzelle,  oder 
81  mehrerer  übereinander  stehender. 

§137.  Die  secundären  Holz-  und  Bastelemenie  sind,  ihrer  Entstehung 
iprechend,  etwa  mit  Ausnahme  mancher  Siebröhrengruppen,  zu  Anfang 
Her  in  radiale  Reihen  geordnet.  Ein  Dickenwachsthum  der  nach  innen  von 
jeweiligen  Zuwachszone  gelegenen  Gewebemassen,  welches  eine  Verschie- 
lg  der  Radialreihen  zur  Folge  haben  könnte,  findet  beim  Holze  höchstens 
Irend  der  Ausbildung  der  innersten  Lagen  statt,  welche  davon  in  Form  von 
ichiebung  oder  tangentialer  Dehnung  in  der  That  heeinflusst  werden  kön- 
I,  später  nicht  mehr;  für  den  Bast  verhält  sich  dieses  allerdings  anders 
gen  der  stetigen  Erweiterung  der  secundären  Zuwachszone,  doch  werden 
1  den  hieraus  folgenden,  später  zu  beschreibenden  Verschiebungen  erst  die 
m,  äusseren  Zonen  in  erheblichem  Grade  betrolTen. 

Die  secundären  Elemente  mUssen  daher  ihre  ursprüngliche  radiale  Anord- 

iQg  beibehalten 

—  I 

4)  Santo,  Bot.  Ztg.  4863,  4  22. 

I)  Bericht  über  d.  Verhandl.  d.  Schlcs.  Gcsellsch.,  Bot.  Seclion,  «857,  p.  44. 

I)  Pringsheim's  Jahrb.  IX,  p.  56. 

t)  Siehe  N.  Müller,  Bot.  Ualers«ciii>n«Mi   iv.  d.  484.  —  Veiten,  Hol.  Ztg.  4  875,  842. 
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\)  wenn  sie  bei  ihrer  definitiven  Ausbildung  die  Gestalt  und  Länge,  w< 
sie  in  dem  cambialen  Stadium  hatten,  wenig  oder  nicht  verändern. 

Slj  wenn  sie  zwar  grösser  werden  als  die  Cambiumzellen,  aber  eine 
ähnliche  Gestalt,   bei   der  Verlängerung  speciell  nur  gegen  die  Radiale 
geneigte  EndQächen  behalten  und  sich  mit  diesen  an  und  zwischen  ein 
schieben. 

Der  erste  Fall  findet  sich  fast  ausnahmslos  bei  den  normal  gebauten 
strahlen  (die  Ausnahmen  bei  Atragene,  Casuarina  u.  a.  s.  unten),  bei  den 
sten  Holzparenchymmassen ,  kurzen  Tracheiden,  z.  B.  von  Cytisus  Labumi 
u.  s.  f.    Höhe  und  Breite  nehmen  zwar  hier,   auch  in  Markslrahlen ^) 
Uebergang  aus  dem  Cambium  in  den  definitiven  Zustand  öfters  etwas  zu,  j 
in  geringem,  die  Gesammtgruppirung  nicht  änderndem  Maasse. 

Der  zweite  Fall  betrifft  die  llingsgestreckten'  Elemente  (Faserzellen, 
fasern,  Tracheiden)  des  Holzes  vieler  und  des  Bastes  der  allermeisten  ha 
denden  Pflanzen.    Das  Längenwachsthum  der  aus  dem  Cambialzustand  tr 
den  Theile  ist  Übrigens  auch  in  den  hierher  gehörigen  Fällen  ein  geringes, 
die  folgenden  Paragraphen  zeigen  werden. 

Das  in  Rede  stehende  Verhalten  findet  sich  wohl  ausnahmslos  in  allen  Thi 
len  von  Holz  und  Bast  der  Coniferen ;  bei  den  Dicotylen  im  Weichbaste  zi 
allgemein ,  jedoch  mit  specieller  Ausnahme  der  durch  un regelmässige 
röhrengruppen  ausgezeichneten. 

Die  sklerenchymatischen  Fasern  des  Bastes  erhalten  sich  in  der  radi 
Ordnung  z.  B.  bei  Carpinus,  Corylus,    Ostrya,  Liriodendron,  Magnolia  a 
nata,  tripetala  ^j .    Die  oben  bezeichneten  län^^sgestreckten  Element«  des 
tylen-Holzes  behalten  die  radiale  Ordnung  z.  B.  ^)  bei  Cunonia  capensis,  Vi 
num  Opulus,  Slaphylea,  Hamamelis,  Nerium,  vielen  Asclepiadeen,  Rhus  t 
num,  Jalropha  Manihot,  Laurus  nobilis,  Camphora,  Aesculus,  Verbena  mariti 
Broussonetia,  Catalpa,  Paulownia,  Hydrangea  hortensis,  Justicia  camea,  Fuc 
Melastomaceen  ^)  u.  s.  w.,  vorwiegend,  jedoch   nicht  ausschliesslich  Pfla 
mit  wirtelständigen  Blättern ,    und  ohne  dass  bei  gleicher  Blattstellung  n 
auch  andere  Anordnung  der  Elemente  vorkäme,   wie  das  sogleich  Aniu 
rende  zeigen  wird.  — 

Die  ursprüngliche  radiale  Anordnung  wird  dagegen  gestört  oder  aa 
hoben 

4)  in  Gruppen  li^ngsgeslreckter  Elemente,  welche  beim  Uebergang  ausdei 
cambialen  in  den  Gewebezustand  starke  Verlängerung  zeigen,  dabei  ihre  V9(j 
zugsweise  wachsenden  und  sich  zuspitzenden  Enden  zwischen  einander  schüH 
ben  und  nicht  nur  gegen  die  Radiah-eihen,  sondern  auch  in  anderen  Richtungcl 
geneigte  Endflächen,  selbst  KrUnmiung,  Drehung  der  Enden  erhalten. 

2)   wenn  einzelne  der  ursprünglich  gleichen  Elemente  bei  der  definitiv«? 
Ausbildung  erhebliches  Wachsthuni  in  Bichtung  der  Querdurchmesser  erfahren. 

Der  erste  Fall  tritt  vielleicht  ein  bei  Bildung  mancher  unregelmässigff 
Siebröhrengruppen,    doch    ist  dies   niclit    nHher  untersucht  und   zweifelhaft. 


1)  Vgl.  Hofmeister,  Pflanzenzelle  p.  164. 

2)  Hartig,  Forsll.  Culturpfl.  p.  256.  —  Sanio,  Bot.  Ztg.  4  863,  4  07. 
3,   Vgl.  Sauio,  1.  c.  107,  415.  4)   Vöchting,  I.  c. 
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tier  dagegen  findet  er  statt  bei  den  im  fertigen  Zustande  keinerlei  regel- 
»ige  Reihenordnung  zeigenden  FaserelementeU;  welche  auf  ein  vielfaches 
*  ursprünglichen  Gambialiänge  heranwachsen :  den  Sklerenchynifasergruppen 
Baste  vieler  Dicotylen,  z.  B.  Tilia  (Fig.  244),  den  Faserzcilen ,  Fasern  und 
Ireokten  Tracheiden  im  Holze  von  Leguminosen  (Cytisus  Laburnum,  Cara- 
la  etc.;  am  schönsten,  wegen  des  Contrastes  gegen  die  übrigen,  die  cambiale 
m  und  Länge  beibehaltenden  Elemente  des  Holzes,  bei  HerminieraElaphroxy- 
I  ^B'-  §  4^^);  von  Ulmus  suberosa,  Monis  alba,  Celtis  australis,  Tamarix  gal- 
I,  Hex  aquifolium,  Cornus  sanguinea,  Pirus  u.  s.  f. 

Der  zweite  Fall  findet  allgemein  statt  bei  der  Ausbildung  weiter  Gefässe. 
^»rünglich  den  übrigen  Elementen  gleich,  erweitern  sich  die  Gefässgliedcr 
auf  ein  vielfaches  der  anf<ingiichen  Grösse;  die  angrenzenden  Elemente 
mlen  hierdurch  nicht  nur  verschoben,  sondern  vielfach  in  der  Richtung  der 
(toöberfläche  quergezerrt,  zusammengedrückt  oder  selbst  völlig  verdrängt, 
iass  nur  Rudinrente  übrig  bleiben.  i)  Je  nach  dem  Grade  der  Erweiterung 
i  der  Zahl  der  weiten  Gefässe  in  einem  Stück  des  Querschnitts  wird  durch 
idie  Gesammtordnung  der  Elemente  bceinflusst. 

£s  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  alle  die  angegebenen  Erscheinungen 
▼ersqhiedenem  Maasse  eintreten  und  somit  zwischen  den  extremen  Fällen 
innediäre  vorkommen  können. 

§  138«  Die  in  Vorstehendem  zunächst  für  den  einzelnen  Querabschnitt 
I  Stamm  und  Wurzel  betrachteten  gesammten  Zuwachszonen,  Cambium, 
ges  und  fertiges  Holz,  Bast  u.  s.  w.  setzen  sich,  der  Länge  nach  ver- 
gt/als  ununterbrochene  Schichten,  sowohl  über  die  successiven  Abschnitte 
Beiben  Achse,  als  von  der  Hauptachse  auf  die  Seitensprossc  fort ;  und  zwar 
B  der  unterschiedenen  Schichten  eines  Querabschnitts  in  die  gleichnamigen 
■  gleichzeitig  entstandenen  der  successive  folgenden  Abschnitte;  die  Cam- 
mschicht  eines  Jahrestriebs,  oder  eine  Jahrcsholzproduction  desselben  in 
gleiche  des  nächstfolgenden  Jahrestriebs  u.  s.  w. 

Der  Längs  verlauf  der  einzelnen,  zumal  der  longitudinal  gestreckten 
Dmente,  wie  derselbe  in  der  Richtung  der  «Längsfaserung«  von  Holz 
1  Bast  hervortritt,  zeigt  eine  Reihe  bcmerkenswerther,  in  gewissem,  wenn 
oh  nicht  rigorosem  Sinne,  von  den  bisher  besprochenen  unabhängiger  Er- 
leinungen.  Bei  der  Betrachtung  dieser  soll  hier  abgesehen  werden  von  der 
»rsion  der  ganzen  Holz-  und  Bastmassen  windender  Stämme,  insoweit  sie  in 
Mittelbarer  Beziehung  steht  zu  der  Torsion  der  gesammten  windenden  Theile, 
ffOD  Darstellung  gegenwärtiger  Arbeit  fern  liegt  *^]. 

In  gerade  und  senkrecht  gewachsenen  Stämmen  haben  die  in  Rede  ste- 
enden  Elemente  meist  eine  von  der  Senkrechten  abweichende  schiefe  Stellung 
lier  Längsachse,  und  zwar  sowohl  im  Baste  als  im  Holze,  für  welch  letzteres 
ihere,  hier  vorwiegend  zu  berücksichtigende  Untei*suchungen  vorliegen  ^j. 


4)  Eingehende  DarsteUiinp;  s.  bei  Veiten,  Bot.  Ztf;.  1875,  p.  809 If. 

i)  Für  diese  sei  verwiesen  auf  H.  de  Vries,  in  Arbeiten  des  botan.  Instituts  zu  Wurz- 
el Heft  III,  und  die  daselbst  citirte  frühere  Literatur  über  diesen  Gegenstand. 

I)  Siehe  A.  Braun,  irebcr  den  schiefen  Verlauf  der  Holzfaser,  Monatsber.  d.  Berliner 
^.  7.  August  4854.  —  Bot.  Ztg.  4869,  747  ;  4870,  458. 


Sm-urniaif  VciMTidi-ruiippri  ilcr  Gewpb*anor<J 


Oiv.  Abwcifliiiiig  von  der  Sonkrochlen  Irin  meist  wrni^ipr  herm  il 
Richtung  der  Rüdiiii ebene,  nb^leich  sie  in  dieser  staltliiidrn  niiiss  hrrdfiivi 
erwiihnleii  Sl.ritii|ti;n  niil  iinregeliuässi}:;  xwiu.'lien  eiiiiiiifier  ^(^si-liubeDEU' 
tiienleu,  t.  B.  im  Holxe  von  Fr.ixinus,  Cylisiis  Labuniurii.  Deutlich  ist  sk\ 
für  die  niRkrosknpIsche  Bolrachlung  bei  dem  GuHJakhoIz,  hri  welchem  ilteP 
sitccesslver  coDcetilrtscIier  Schichten  in  radialer  Richluns;  ;wennauphw( 
als  in  langen lialer]  mit  ihren  Enden  schräg  zwischen  einander  ^roifcn, 

Deiillieher  tritt  bei  vielen  Hölzern  die  Schrä(;stellnn^  in  der  T»nff 
ebene  hervor.  Sie  ist  in  der  Kejiel  für  die  Gesamnithrii  der  blcnienU 
leden  i^oncenlrisi^hen  Schicht  gleiehsinnii^  und  hei  Betrachtung  der  Ob« 
dieser  durch  eine  schräge,  um  den  ganzen  Stamm  laufende  "Faserunj 
Streifunic  kenntlich,  Der  Winkel,  unter  welchem  die  Streifen  die  V( 
schneiden,  ist  theils  nach  Arten,  theils  individuell  sehr  verschietlen  grM 
^riissten  —  bis  43"  —  gibt  ihn  Braun  für  Punica  Granatum  an ;  dann  folgt 
bus  ciucuparia  (bis  40"),  öyringa  vulgaris  (bis  30»],  Aesriiliis  Uippmm 
((0 — 20"),  häußger  sind  geringere  (irösiten,  z.  B.  meist  i" — 5",  s«ltea' 
bei  Pinns  sllvestris,  3"— 4"  bei  Populus  pyramidalis,  Belula  alba  u.  s. ' 
manchen  Pulleno,  sagt  Braun,  (besonders  bei  Pinus,  habe  ich  mich  tlbe 
dass  Exemplare  mit  ktlrzeren  Inlernodien  gowAhnlich  sturkere  Drehuni 
zeigen,  als  solche  mit  längeren."  Anidi  mit  dem  Alter  der  Bäume  soll  i 
Neigung  ündern,  nämlich  in  den  späteren  Zuwachsschichlcn  grösser  ' 
(Punica)  oder  kleiner  (Pinus  silvestris), 

Die  Richtung  der  Neigung  ist  hei  manchen  Bitumen  ausnahmslos  dii*' 
gefunden  worden:  rechts  [im  Sinne  der  Uechanik)  bei  Aesculus  Hipp 
nuni,  links  bei  Populus  pyramidalis.  Andere  Bäume  zeigen  vorherrsrhea 
ausnahmsweise  die  andere  Richtung,  z.  B.  Pirus  communis,  Carpinus  « 
sehend  rerhts,  Salix  alba  vorherrschend  links.  Sie  ist  ferner  in  den  si 
ven  Zuwacbsschichten  desselben  Slauimes  entweder  die  gleiche,  od< 
manchen  Baumarlen,  wie  Kiefer  und  Fichte,  ungleichsinnig,  nach  einer 
gleich  geneigter  Schichten  in  entgegengesetzte  Neigung  umschlagend. 

unter  (67  Arten  von  dicotjlen  Holzgewaehsen  und  tloniferen,  über 
sich  Brauns  Untersuchungen  erstrecken,  ist  die  schrüge  Fascrung  bei  1 
banden;  bei  den  übrigen,  z.  B.  Pinus  Cenibra,  Populus  monilifera,  Llmi 
peslris  und  eli'usa,  Fraxinus  excelsior,  Clematis  Vitalba,  ist  sie  nicht  beot 

Ahweichend  von  der  um  dun  ganzen  Stamm  glcichinlfssigen  St^'hrUgt 
der  Fasern  hei  <len  bishur  efwtthnicn  Uüunien  verhult  sich  die  Anordnui 
lerer  bei  dem  Guajakholze.  Hier  ist  die  Faserung  in  jctler  Uolusriiid 
wellig  hin  und  her  gebogen,  die  Senkrechte  oft  unter  45"  schnt'idoad, ' 
cessiven  sclinialen  Schichten,  nicht  den  breiten  Ja hresj?) -Ringen,  verw< 
RichliiDgen  einschlagend.  Diese  in  jedem  kleinen  Abschnitt  des  Hoixesi 
Richtung  zeigende  Anordnung  und  Ineinanderschiebung  der  Elemente,  i 
eher  noch  die  oben  erwähnte  radial  schiefe  Stellung  und  VerUechluug 
klimmt,  ist  die  Ursache  der  in  radialer  Richtung  nicht,  in  tangcnlialeu 
vorhandenen  Spallharkeit  des  Pockholzes. 

Schon  die  angegebenen  Thalsacben,  insonderheit  das  Umsctien  in 
siven  Holzscbichlen  zeigen,  und  jede  genauere  Unlersucbnng  bestätigt,  i 
schräge  Faserung  eine  rein  anatomische,    von  der  äusseren  GUl 


Dickenzuwachs.    Normale  Dicoiyledonen.  487 


• 


iQze  uDabhaogige  Erscheinung  ist.  Sie  ist  auch  äusseriich  nur  wahrnehm- 
*  bei  Verletzungen,  welche  eine  der  Faserung  folgende  Spaltung  des  Baumes 
'  Folge  haben  —  Frostrisse,  Spaltung  der  Rinde  in  Richtung  der  Bastfaserung, 
B.  bei  Tilia,  Syringa,  «luniperus,  Thuja,  oder  bei  localei^,  von  Aesten  oder 
mein  ausgehender  excessiver  Anschwellung  der  Uolzschichten,  indem  diese 
manchen  Bäumen  (Punica,  Carpinus,  Populus  pyramidalis)  zur  Bildung  von 
listen  führt,  die  in  der  Richtung  der  Fascrung  schräg  um  den  Stiimm  laufen. 
£ine  anatomische  Erklärung  für  die  Schiefstellung  der  gestreckten  HoU- 
nente  wird  im  allgemeinen  plausibel  durch  die  Längenverhältnisse  dieser 
eben.  Wie  unten  (§  453)  gezeigt  werden  wird,  nehmen  bei  einer  Anzahl 
Gehölzen  die  gestreckten  Elemente  eine  Anzahl  Jahre  hindurch  successive 
^nge  zu.  Da  während  des  secundären  Dickenwachsthums  die  Gesammt- 
;e  eines  Slammabschnitts  unverändert  bleibt,  und  da  ferner  (mit  Ausnahme 
relativ  unbedeutenden  oben  erwähnten  Erscheinungen  bei  der  Gefässer- 
ening)  weder  im  Cambium  noch  in  seinen  Producten  eine  Förderung  ein- 
er Zellen  auf  Kosten  anderer,  vcrkünmiernder  eintritt,  vielmehr  alle  Zellen 
r  der  Peripherie  parallelen  Schicht  wachsen,  grösser  oder  doch  nicht  kleiner 
ien,  so  muss  mit  der  fortschreitenden  Verlängerung  der  longitudinal  ge- 
;kten  Elemente  eine  Schrägstellung  derselben  eintreten;  in  dem  einen  Falle 
n  der  Gambiumzellen ,  in  dem  anderen  der  sich  differenzirenden  Faser- 
lente.  Man  kann  gleich  hinzufügen,  dass  bei  den  Stämmen  mit  tangential 
.rechter  Stellung  der  Fasern,  wie  z.  B.  Fraxinus,  die  Länge  der  successiven 
chten  angehörigen  gleichbleiben,  oder  die  eventuelle  Längendifferenz  durch 
ale  Schiefstellung  allein  ausgeglichen  worden  muss,  was  noch  zu  unter- 
len  bleibt.  Durch  diese  Erwägungen  wird  die  Erscheinung  im  Grossen  und 
len  verständlich,  aber  bei  weitem  nicht  alle  Einzelheiten.  Es  ist  fraglich, 
ene  Längendifferenzen  für  sich  allein  genügen,  um  die  Grösse  de^  Neigungs- 
kels  zu  erklären;  es  bleibt  zu  erklären  die  Gleichsinnigkeit  der  Neigung  in 
einzelnen  Schichten,  ihr  Umsetzen,  ganz  besonders  ihre  angegebene  Ver- 
dJerung  in  den  späteren  bei  Pinus  u.  s.  w.  Hierfür  sind  erst  die  Grundlagen 
chaffen  in  vollständigeren  als  den  bisher  vorliegenden  Maass-  und  Gestalt- 
immungen der  in  Betracht  kommenden  Theile.  — 

Der  undulirte  Verlauf  der  Holzfasern,  welcher  an  übernarbten  Wundslellen 
dergleichen  eintritt  und  als  Maserung  oder  Wimmerung  bekannt  ist,  sei 
'   als    pathologische    Erscheinung    von    eingehender   Betrachtung   ausge- 
oisen.^) 

§  139«  Die  Pflanzen  mit  typisch  dicotylem  Stammbau,  sowie  die  Mehrzahl 
von  diesem  abweichenden  Dieotylen  und  Gymnospermen,  bilden,  sehr  seltene 
nahmen  abgerechnet,  in  der  Wurzel^)  frühzeitig  einen  Cambiumring  und 
ter  hat,  wenn  einmal  vorhanden,  durchaus  ähnliches  Wachsthum  und  Neu- 
inction  wie  im  Stamme,  wenn  auch  in  jedem  Einzelfalle  bestimmte,  unten 
l)esprechende  Specialdiflerenzcn  zwischen  Stamm  und  Wurzeln  bestehen. 


4)  Vgl.  Schacht,  Lehrbuch,  p.  67.  —  Göppert,  Nachträge  zu  d.  Schrift  über  In- 
iftenelc.  u.  über  Maserbildung.  Bresl.  1870.  —  Idem,  über  die  Folgen  äusserer  Ver- 
uiieDder  Bäume.  Bresl.  1873. —  Ratze  bürg,  Waldverderbniss  I.  —  NOrdlinger, 
itbotanik,  I,  374. 

5)  Siehe  van  Tieghcm,  Annales  sc.  nat.  Ser.  5.  T.  XllI,  185,  pl.  3,  4,  8. 
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Die  anlilDglicho  Enlstehung  und  OrientiniDg  des  Cambiiimringsmu» 
gegen  in  Fpige  des  verschiedenen  ursprUnglicheD  Gesammtbaues  In  der  Wml 
eine  andere  sein,  als  im  Stengel.  Seine  Anlegung  findel  stau  indemaiiln 
Gefässstraag.  Sie  beginnt  Diit  Dickenwachstbum  und  lan^eniialor  Tbeiluu 
derjenigen  Zellschicbt,  welcbe  der  Innenflacbe  der  Siebgruppen  an^reDil, 
zwar  von  der  Hille  jeder  dieser  Gruppen  fortschreitend  gegen  ihre  beiden  sen- 
lichen  Rander,  mithin  auch  gegen  die  Aussenkanten  der  Gefässplatteo.  Die 
Produi-le  der  Tangentialtheilung  sind  Cambiuni  und  Jungzuwacbs.  In  dem  ^ 
wohnlichen  Falle  ausgiebigen  Dickenwachslhums  erreichen  die  Tangeniü- 
iheilungen  schliesslich  die  Über  den  Gefüssplatten  liegenden  PericaDibiumiell«, 
setzen  sich  über  diese  fort  und  hiermit  schliessen  die  ursprünglich  getreruM 
Abschnitte  des  Gambium  zum  Ringe  zusammen.  Der  ursprtlDglicfacn  Anordaunf 
und  Gestaltung  der  Geföss-  und  Siebgruppen  im  Wurzelstrang  ^nsprechnid. 
ist  der  Gesammtquerscbnitt  des  Cambiumrings  bei  seiner  Anlegung  und  fw 


seinem  Schluss  eine  dem  UmriKs  des  Gefässkbrpers  folgende  Figur;  bei  diardH» 
Strang  eine  schmale  Ellipse,  bei  mehr  als  zweistrahligen  ein  Polygon  mit  ebn 
so  viel  stumpfen  Ecken  und  eingebuchteten  Seiten  als  Get^ssplatten  vorhandw 
sind.     Indem  nun  aber  die  cambiogene  Gewebeproduction  auf  der  Holiseüt. 

Hg.  SOS.  Urtica  dioica.  Querschoill  einer  kleinen  Nebenwurxel  vom  RhiEom  |M.}  f.. 
ursprüngliche  diarclie  (ieftssplatte.  Hit  itir  gekreuil  iwei  secundttre,  durch  breite  Pam- 
chymslreifen  [ Markst rahlen)  gelrennte  Holzslrfinge ;  aussen  von  jedem  bei  (  der  tugeböricr 
Baslslrang.  —  Ringsum  secundare  Rinde  mii  lahlreichen,  leralreuten,  als  dunkle  Fleck« p- 
leicbnelen  Sklerenchymfasern,  und  aussen  von  Periderm  begrenzt,  c  Camblum-  oder  Jnsf:- 
luwachsscbicht.   Die  primüre  Rinde  ist  atigeslossen. 

Fig.  10(.  Cucurbita  Pepo.  Querschnitt  der  Hauptwurzel  einer  jungen  Pflaiue  [i(/.  I 
üeftlsskörper  des  axilen  Bündels,  seine  vier  Strahlen  mitten  durch  ein  grosses  TitpMpK» 
verbunden.  Htl  ihnen  altemirend  vier  secundfire  Holzstiünge;  s  die  urspränglicbcn  oid  sr- 
cundOren  SiehstrAng«.  —  Die  primäre  Rinde  der  Wurael  ist  durch  Periderm  ersetzt  amlt^ 
gestossen. 
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ringsum  ungleich  und  zwar  um  so  ausgiebiger  erfolgt,  je  näher  den  ursprüng- 
lichen Ausgangspunkten  der  Cambiumbildung,  werden  die  Siebgruppen  rasch 
nach  aussen  geschoben,  und  die  Einbuchtungen  des  Ringes  ausgeflacht,  derart 
dass  sein  Querschnitt  bald  annähernde  Kreisform  dauernd  erhält. 

Nur  in  den  relativ  seltenen  Fällen  schwachen  Dickenzuwachses  bleiben 
die  Einbuchtungen  zwischen  den  ursprünglichen  Gcfässplatten  und  unterbleibt 
der  Zusammenschluss  der  ursprünglichen  Abschnitte  des  Ringes  über  den  Kan- 
ten dieser;  selten  bleibt  die  Cambiumbildung  ganz  aus.    Vgl.  p.  369.    In  ande- 
ren Fällen  ist  die  tangentiale  Theilung  in  der  Nähe  der  Gcfässplatten  auffallend 
geringer  als  vor  den  ursprünglichen  Siebgruppen,  die  hier  befindlichen  Zellen 
folgen  dem  Dickenwachsthum  vorwiegend  durch  radiale  Dehnung,  so  dass  im 
"  Querschnitt  der  kleinzellige  Ring  bei  den  Gcfässplatten  durch  Reihen  grösserer 
Zellen  unterbrochen  erscheint,  z.  R.  Cucurbita,  Urtica,  Fig.  203,  204. 

Die  Gewebeproduction  durch  den  Cambiumring  oder  seine  Abschnitte  hält 
nach  erfolgter  Anlegung  den  gleichen  Gang  ein,  welcher  für  den  Stamm  be- 
schrieben wurde.  Eventuelle  SpecialdifTerenzen  in  der  Succession  der  Thei- 
luDgen  sind  wenigstens  derzeit  nicht  bekannt.  Die  auf  der  Innenseite  abge- 
soDderte  Gewebemasse  ist  Holzkörper,  die  peripherische  Rastkörper  zu  nennen. 
Beide  sondern  sich  in  Holz-  und  Raststränge,  welche  in  derselben  Weise  mit 
einander  correspondiren  wie  im  Stengel  und  insgesammt  Stränge  heissen 
mögen;  und  in  ungleichnamig  zusammengesetzte,  mit  den  Strängen  alternirende, 
in  den  Wurzeln  wohl  immer  aus  Parenchym  bestehende  Radialstreifen,  Mark- 
strahlen. 

Die  ursprünglichen  grossen  Markstrahlen  sind  in  der  Wurzel  selbstver- 
ittndlich  ausgeschlossen.  Für  die  Anordnung  der  vorhandenen  und  die  hier- 
durch bestimmte  Strangdisposition  sind  zwei,  wenn  auch  nicht  überall  scharf 
psonderte  Haupttypen  zu  unterscheiden,  nämlich 

\)  vor  der  Kante  jeder  ursprünglichen  Gefässplatte  tritt  ein  (meist  sehr 
breiter)  ilauptmarkstrahl  auf,  mit  den  Hauptmarkstrahlen  alternirend  eben  so 
viele  Hauptittränge.  Z.  R.  Ccntranthus,  Tropaeolum- Adventivwurzel,  Urtica 
dioica  (Fig.  203)  für  diarche;  Hauptwurzel  von  Cucurbita  (Fig.  204),  Phaseolus, 
Convolvulus  tricolor  u.  m.  a.  für  vierstrahlige;  Adventivwurzel  von  Cereus 
grandiflorus,  Clusia,  Cucurbita,  Artanthe  für  vielstrahlige  Wurzelbündel.  Vgl. 
vanTieghem,  I.  c. 

2)  Der  ganze  Umkreis  des  primären  Ründels  erhält  Strangelemente,  zwi- 

jj  sehen  diesen  nur  kleine  Markstrahlen,  deren  Anordnung  den  primären  Gefäss- 

¥  platten  nicht  entspricht.    Der  ganze  Secundärzuwachs  ist  also  ein  cylindrischer 

L   Strang  ohne  Hauptmarkstrahlen;  z.  R.  Taraxacum,  Scerzonera  hispanica,  Rubia, 

Thuja,  Taxus,  Cupressus  etc. 

Ueber  die  Verbindung  der  secundären  Holzstränge  mit  den  primären  Plat- 
^8.  §452. 

Für  das  weitere  Wachsthum  der  einmal  angelegten  Stränge  und  Mark- 
^^i^hlen,  die  successive  ZerklUftuns  ersterer  durch  Markstrahleu,  den  Rau  der 
^tnbiumschicht  gelten  die  gleichen  allgemeinen  Regeln  wie  im  Stamme. 

Auch  die  Theilungen  in  der  Cambiumzone  werden   im  allgemeinen  den 
gleichen  Regeln  wie  in  diesem  folgen,  was  jedoch  zu  untersuchen  bleibt.    Re- 
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nierkenswerih    ist  das  häußge  Auftreten    nachträglicher   Zwischenstränge  io 
breiten  Markstrahleu  zumal  fleischiger  Wurzeln. 

Der  Beginn  des  secundären  Zuwachses  erfolgt  bei  den  Wurzeln  in  der 
Regel  sofort  nach  Dift'erenzirung  der  primüren  Gewebe;  in  den  angeführten 
Fällen  schwacher  Entwicklung  dagegen ,  sowie  bei  den  Adventivwurzeln  von 
Clusia,  Ccreus,  Piperaceen  relativ  spät,  so  dass  ein  Wurzelabschnitt  zuerst 
lange  in  dem  primären  Zustande  verbleibt. 


II.  Der  Holzkörper. 
4.  Gliederung  und  Gestalt  der  Za>^achszonen. 

§  140«  Bei  den  einheimischen  Dicotylen  und  Coniferen  erhält  das  Holz  in 
jeder  Veget<)tionsperiode  einen  Zuwachs ,  dessen  Ausbildung  im  Frühling  mil 
deV  Entfaltung  der  Knospen  beginnt  und,  die  Wurzeln  der  Laubbäume  ausge- 
nommen, im  Späljahr  ihr  Ende  erreicht,  um  nach  winterlichem  Stillstand  von 
neuem  anzuheben ;  in  den  Wurzeln  einheimischer  Laubbäume  dagegen  laog- 
sam  fortschreitend  den  Winter  über  andauert,  erst  mit  dem  Beginn  der  neuen 
Vegetationsperiode  ihr  Ende  erreicht,  um  alsdann  sofort  wieder  zu  beginnen^). 

Das  Product  einer  jeden  in  unserem  Clima  einer  Jahresperiode  enl- 
sprechenden  Zuwachsperiode  ist  in  der  Regel  durch  bestimmte,  unten  zu  be- 
schreibende Struclurdiflerenzen  der  Grenzschichten  von  dem  der  früheren  und 
folgenden  Periode  unterschieden.  Es  wird  daher  .lahreszone,  Jahresschidit, 
.lahresring  genannt,  seine  eben  erwähnten  Grenzschichten  FrUhlingshqlx 
und  Herbstholz. 

Die  Betrachtung  der  Zuwachszonen  geht  zweckmässiger  Weise  von  den 
ohnehin  bei  weitem  häußgsten,  in  deutliche  Jahresschichten  gesonderten  aus. 

Die  Gestalt  der  Jahrringe  ist  für  Bäume  und  Sträucher  untersucht.  Es  ist 
bekannt  und  hier  nicht  ausführlich  zu  erörtern,  dass  ihre  durchschnittliche 
Breite  bei  demselben  Individuum  grosse  Schwankungen  zeigt  je  nach  dem  Alter 
und  der  Einwirkung  von  mehr  oder  minder  günstigen  Vegetationsbedingungen^^ 
und  dass  unter  den  gleichen,  oder  unter  gleich  günstigen  Bedingungen  die 
durchschnittliche  Breite  nach  Species  bedeutend  wechselt.  Man  vergleiche 
z.  B.  die  breiten  Ringe  von  Paulownia,  Ailantus  mit  denen  von  Citrus,  Comus; 
Pinus  silvestris,  Abies  pectinata  mit  Taxus  u.  s.  w.  Im  Stamme  des  jungen 
Baumes  nimmt  die  Breite  der  Ringe  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  eine  An- 
zahl von  Jahren  hindurch  zu,  um  dann  auf  einem  durchschnittlichen  Maximum 
eine  Reihe  von  Jahren  zu  verbleiben,  mit  höherm  Alter  aber  wieder  abzuneh- 
men. In  den  am  erstarkten  Stamme  gebildeten  Jahrestrieben  wird  schon  in 
dem  oder  den  allerersten  Jahren  die  durchschnittlich  maximale  Ringbreite  er- 
reicht.^)   Schon   oberflächliche  Betrachtung,   welche  durch  genauere  Unter- 


4)  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  486«,  p.  813. 

2)  Vgl.  die  unten  zu  citirenden  Arbeiten  Nördlinger's  und  R.  Hartig's.  —  Sodann  H.  de 
Vries,  Binfluss  des  Druckes  auf  d.  Bau  etc.  des  Holzes,  p.  96.   Flora  487S,  p.  944 ;  4875. 
8)  Nördlingcr,  Der  Holzring,  p.  4  4. 
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suchun^  iGJL'hl  bcsliiligl  wird,  lehrt,  dass  an  den  SeilcnifsteD  und  Wumeln  eines 
Baumes  der  jährliche  Zuwachs  Linier  dem  desSl^mmes  zurtlckslehu 

'  üic  Breite  de^  einzelnen  Rin)tes  isl  heim  rcgelmüssi);  enlwickelfen  Stamme 
ringsum  ^leichmüssiii;,  bann  hIkt  aueh  bei  dem'ntlnilichen  in  FolKe  untileiehor 
Ftträerun^  des  Waehslhunis  naeh  versehiedenen  Seilen  unjfleich,  der  Rinp  uii- 
dulirl  oder  exc«nlrisch  bis  zum  völligen  Ausbleiben  auf  der  benachtheilif{len 
Sein-  sein.  Die  Ringe  eines  und  desselben  Stamniquersehnilts  zeif^en,  i^leiehsani 
«Is  Doeumenle  seiner  Wachslhums-  und  Krnilhrungsgeschichte,  in  allen  diesen 
Beziehungen  ofl  die  mannichraltigsten  Verschiedenheiten;  für  einzelne  unten 
in  nennende  Holzgewachse  sind  soldie  2uwachsungleiehbeiten  typiseh. 

FUr  die  Seitenasle  des  Stanmies  und  der  Wurzeln  ist  einseilig  un- 
gleiche Entwicklung  der  Ringe,  also  excenlrisehe  Verdickung  Regel;  und  zwar 
isl  bei  den  Seilenüsleu  der  meisten  Laubholzer  die  Oberseit  e  die  geforderte, 
z.  B.  Acer  pseudoplaianus,  Alnus,  Carpinus,  Cornus,  Corjlus,  Crataegus,  Cyti- 
8US  Laburnuni,  Evonymus,  Gleditschie  iriacanthos,  Fagus,  Tilia,  Prunus  spee., 
Robioia  cle.'):  dagegen  bei  den  Nadelhölzern,  nacJi  Nördtinger  auch  bei  Casla- 
nea,  die  Unterseite  gefördert.  Auch  an  Stanimchen.  welche  eine  Reibe 
von  Jahren  aufrecht  und  ringsum  gletchmassig  in  die  Dicke  gewnehsen,  dann 
aber  durch  Schneedruck  dauernd  in  geneigte  Slell)ing  gebracht  waren,  fand 
Nardlinger  die  von  dem  Zeitpunkl  der  ScbrHgslellung  an  gebildeten  Hinge  ex- 
esntrisch,  und  zwar  bei  den  Fichten,  Fähren  und  LUrchen  die  Unterseite,  bei 
Eiche»  und  Buchen  die  Oberseile  gefördert.  Bei  den  seillichen  Wurzeln  der 
Baume  ist  an  ihren  Ursprungsslellen  am  Stamme  die  in  diesen  sieh  fortsetzende 
Oberseite  die  gefiirderle;  in  grüs-serer  Kntfernung  vom  Stamme  herrseht  nach 
HdM's  Meinung')  Förderung  der  Unterseite  vor,  doch  isl  die  Bniseheidung 
darüber  unsicher.  Cculrisch  gewachsene  Baumwurzeln  sind  Übrigens  auch 
nicbt  gerade  seilen. 

Leber  die  durchschnilllichc  (iitisse  des  JaLreszuwachses  der  Baumstamme 
in  seinen  successiven  Querschnitten  von  der  Basis  bis  zum  Gipfel,  welche 
natürlich  immer  bestimmend  fUr  die  Gesammtform  des  Stummes  ist,  wurde 
an  unseren  Waldbaumcn  eine  Reihe  von  Untersuchungen  angestellt.')  Und 
twar  hat  mau  theils  die  successiven  iJuerscbnilLflüuhen  der  einzelnen 
Schichten  bestimmt,  welche  den  »Massenzuwauhs'i  angeben;  Iheilsdie  (radialen) 
Durchmesser,  die  Riagbreile,  vun  deren  successiver  Grösse  die  Gestall 
des  Stammes  abhangig  isl.  Hassonzuwachs  und  Ringbreile  in  einer  Schichl 
uiQssen  nicht  einander  enisprechen,  weil  jener  ja  in  ihrem  unlerA  Thcilo  mit 
grosserer  Peripherie,  bei  kleinerer  Ringbreile  ein  gi-össorer  sein  kann  als  in 
dem  engerh  oberen  Tbeile  bei  grÖ:<serer  Ringbreile.  —  Als  Ubereinstinmiendes 
Resutlal  der  vorliegenden  Untersuchungen,  welche  sich  auf  Kiehe,  Buche,  Erle, 
Weiaslanne,  Kiefer,  Fichic,  Lurche,  Weymouthskiefer  u.  a.  erstrecken,  können 
folgende  Sütze  gellen : 

II  Vgl,  Nördlingtr,  lloUrint;.  (>.  i«.  —  Hafnit-iskir,  Allgem.  MurpliolDgic  p,  604. 

i)  Bot.  Zlt;.  1863,  tu. 

SJ  v.  Uolil,  Bot.  Ztg.  ISS9,  p.  i.  —  Nordliiiger.  I>er  Uolzrlng.  Slultg.  1873.  —  H.  lUr- 
tig.  in  Dnnkdmann's  Zeilsclir-f.  Jursl-  u.  Jagdw.  Bd.  III,  ii.  Bnl.  Zig.  1H70.  3flS.  Kür  die  al- 
ter«, »ehr  dürttige  Lilcratur  und  viele  nicht  streng  hierher  gehörige  Details  sei  aut  diese  Ar- 
beiten verwiesen. 


492  Secundtfre  Verttnderungen  der  Gewebeanordnung. 

4)  an  dem  Schafte,  d.  h.  dem  unbeästeten  Stamme  zwischen  dem  l)o- 
donslündigen  »Stock«  und  der  Krone,  nimmt  bei  freistehenden  Bäumen  der 
jahrliche  Massenzbwachs  von  oben  nach  unten  zu,  nach  Nöfdlinger  zugleich 
immer  auch  der  durchschnittliche  Ringdurchmesser,  nach  R.  Hartig  kann  dieser 
zu-  oder  abnehmen  oder  gleichbleiben,  womit  die  Resultate  der  von  Mohl  an 
drei  freierwachsenen  Bäumen  gemachten  Radiusmessungen,  welche  Zunahme 
nach  oben  ergaben,  übereinstimmen.  Bei  Bäumen,  welche  im  geschlosse- 
nem Bestände  erwachsen,  nimmt  nach  Nördlinger,  Mohl  und  R.  Hartig  die 
durchschnittliche  Ringbreite  nach  oben  zu,  nach  R.  Hartig's  von  Nördlinger 
mit  Grund  bestrittener  Angabe  unter  annähernd  überall  gleichbleibendem 
Flächen-  oder  Massenzuwachs.  Bäume  mit  in  geschlossenem  Bestände  unter- 
drückter Krone  zeigen  den  Zuwachs  in  jeglichem  Sinne,  von  oben  nach  un- 
ten abnehmend,  selbst  bis  zum  gänzlichen  Ausbleiben  im  unteren  Theile. 

2)  in  der  Krone  nimmt  der  Zuwachs  nach  unten  zu,  sowohl  im  Stamnie 
als  in  den  Acsten. 

3]  Am  bodenständigen  Stock  findet  bei  älteren  Stämmen,  also  in  deu 
äusseren  Lagen  eine  erhebliche  Steigerung  des  Zuwachses  und  der  durch- 
schnittlichen Ringbreite  statt,  welche  von  der  Oberseite  der  Wurzelansätze 
ausgeht  und  sich  je  nach  dem  Einzelfall  in  verschiedene  Höhe  (0,3 — 3  Meier  und 
mehr)  nach  aufwärts  erstrecken  kann.  An  den  Insertionsstellen  starker  seit- 
licher Wurzeln  ist  der  Zuwachs  örtlich  dergestalt  gesteigert,  dass  die  bekann- 
ten, durch  Furchen  gctrennlen,  bei  tropischen  Bäumen  gewaltige  Dimensionen 
annehmenden  Vorsprünge  des  Stockes  im  Laufe  weniger  Jahre  entstehen 
können. 

Die  unter  1)  bezeichneten  w Wuchsformen«  ändern  an  demselben  Indivi- 
duum ab,  je  nachdem  dieses  successive  frei  und  in  Schluss  gestellt  wird.  Für 
die  einzelnen  Arien  unserer  Waldbäume  isl  die  eine  oder  die  andere  Wuchs- 
form Regel,  je  nachdem  dieselben,  spontan  oder  in  der  Forstcultur,  zeitlebens 
in  geschlossenem  Bestände  zu  wachsen  pflegen  (z.  B.  Buche,  Tanne,  Fichte; 
oder  sich  in  späterem  Alter  licht  stellen  (z.  B.  Kiefer,  Lärche,  Eiche,  Erle)*). 

Die  Abhängigkeit  der  mehr  conischen  oder  cylindrischen  Gesammtform  des 
Stammes  von  den  erwähnten  Verhältnissen  ist  solbslverständlich.  Ebenso  isl 
klar,  dass  bei  den  von  cylindrisch-conischer  Gestalt  abweichenden  StämmeD 
exotischer  Gewächse,  wie  den  spindel-  oder  tonnenförmigen  von  Bombaeeen*), 
die  Progression  des  jährlichen  Zuwachses  von  unten  nach  oben  eine  andere 
sein  nuiss,  als  bei  unseren  Bäumen,  sofern  jene  Form  von  der  Dicke  der  Holx- 
schichten  und  nicht  von  der  der  Rinden  oder  Markmassen  abhängig  ist.  In  wie- 
weit das  eine  oder  das  andere  zutrittt,  ist  für  diese  Gewächse  nicht  immer  aus- 
gemacht. Die  von  Mohl  als  Beispiele  tonnenförmiger  Stämme  cilirten  Mamillarieo 
z.  B.  verdanken  ihre  Gestalt  nicht  der  successiven  Zu-  und  Abnahme  der  Holz- 
schichten, sondern  der  Rinden-Parenchymmassen. 


t)   Vgl.  R.  Hartig,  Bot.  Ztg.  1870,  p.  5t3. 

'i)  Siehe  z.  B.  die  Abbildung  von  ßombax  Munguba,  in  Martius  Fl.  Brasil.  Tab.  physi* 
ogn.  X.  • 
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i.   Die  Gewebe 


^  141.  Die  Gewebearleu,  aus  welchen  der  secundüre  Ilolzkürper  »ich 
auHHiuL '},  gehüren  der  Hauptmasse  nach  an  den  Kategorien  der  Zellen  (vgl. 
f.T,  I2ä,  137),  der  Tracheen  und  der  sklereachy malischen  Ele^ 
mente,  specieil  Stiere  nchym  fasern.  Sie  zeif^en  ibeils  die  charaklerisU- 
scben  anatomischen  Eigenschaflea  und  die  durch  diese  hezeichoete  Arbeils- 
tlieilung  streng  ausgebUdel  und  durchgeführt ;  andernlheils  aber  iül  die  Arbeits- 
thpilung  oft  derart  eingerichtet,  dass  ein  Element  zwar  die  wesentlichen 
Eigenschaften  und  Leistungen  einer  dieser  Guvvebearten  hat  und  daher  der- 
selben zugerechnet  werden  riiuss,  an  denen  einer  andern  aber  ausserdem  Theil 
nimmt. 

Bei  den  voritugs\>eise  untersuchteu,  derben,  festen  Hölzern  der  Büiime  und 
Sträueber  gilt  letzteres  fUr  alle  Fürmelemonte  in  sofern,  als  sie  —  in  verschie- 
den hohem  Haasse  —  dickwandig  und  sklerotisch  sind;  eine  Erscheinung, 
welche  nicht  für  das  sccundare  Holz  Überhaupt,  sondern  nur  für  das  der  be- 
zeichneten »llühen  des  gewtihnlichen  Spracbgebrauciis  charakteristisch  ist. 
Bei  dem  sehr  harten  Seeundarholze  \on  Convoivulus  Cneomm  z.  B.  sind  alle 
Elemente  der  Strenge  sowohl  wie  der  Markstrahien  im  hitchsten  Grade  sklero- 
tisch; in  dem  weichen,  lleischigen,  vorwiegend  parenchymatisehen  des  Stam- 
mes von  Carica,  CheJrostemon,  vieler  saftiger  Wurzeln  u.  s.  w.  nur  einzelne 
bestimmte  Elemente.  Im  Stamme  von  Clematis  Vllalba  nimmt  das  Parenehyni 
der  Markstrahlen  an  der  Sklerose  Theil,  in  dem  von  Atragene  nicht  u.  s.  w. 

In  manchen  Hülzern  kann  die  eine  oder  die  andere  Geneheart  fehlen  und 
ihre  Leistungen  von  anderen  Ubemommen  werden,  wie  die  unten  zu  nennen- 
den Beispiele  zeigen  werden. 

%  142.  Die  Tracheen  des  secundfiren  Holzes  treten  auf  theils  in  der 
Form  von  Gefässen,  theils  als  Traeheiden  '] . 

Von  den  nach  dem  Bau  der  Wände  unterschiedenen  Formen  der  Ge- 
füsse  sind  netzfaserig  verdickte  in  saftigen,  weichen  Holzkorpern,  %%ie  dem 
Slamnie  der  Papayaceen,  vielen  fleischigen  Wurzeln  (§  159)  ausschliesslich  oder 
vorherrschend  vorhanden.  Weitmaschige  Netzgefüsse  sind  ferner  fUr  das  Hob 
der  Crassulaceen, ')  auch  der  hartholzigen  Arten,  charakteristisch.  Netigefassi> 
finden  sich,  mit  gettlpfelten  zusammen,  bei  Caryophylleen  und  durften  bei 
krautigen  Dicotyledonen,  «-eiche  weniger  untersucht  sind,  itfter  gefunden  wer- 
den. Das  Holz  der  Mamillarien,  von  Echinocactus-  und  Melocaetus- Arten  enl- 
halt  nur  Spiral'  und  Ringtracheen,  und  z«ar  sowohl  Gefässe  als  Traeheiden  : 
die  einen  mit  schwächerer,  im  Querschnitt  fast  isodiamelrischer,  die  anderen 
milder  p,  (63  beschriebenen  leislenfUrmig  tief  einspringenden  Verdickungs- 
faser.  Erslere  sind  vorherrschend  Gefüsse,  letztere  zumeist  Traeheiden,  Jedoih 
ist  eine  sichere  Scheidung  beider  wegen  der  Schwierigkeit,  das  Vorhandensein 

()  Sanio,  Ueber  die  im  Winter  Starlte  tühroadea  Zellen  des  Holzkörpers.    Halle  (Liii- 
Da«a)  1818,  —  Id.  But.  Zig.  IRSS,  p.  SST.     Daselbsl  aucb  ausrtllirUclie  Angaben  über  die  tat- 
tere Lit«ralur. 
'      '    «'  Vgl.  Cap.  IV. 
^Hh)  Y|!l.  Rc^niiulL.  Ann.  sc.  ual.  (.  Ser,,  T.  \1V,  p.  STZ! 
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oder  Fehlen  der  GefässperforalioneD  zu  constaliren,  schwer  durchführbar. 
Opuntia-  und  Cereusarlen  haben  Netzgefösse,  .zu  welchen  jene  leisteDfönnig 
verdickten  Tracheen  hinzukommen  können. 

Die  beschriebenen  Fälle  stellen  aber  Ausnahmen  dar  gegenüber  den  bei 
weitem  meisten,  zumal  bäum-  und  strauchartigen  Dicotyledonen.  Die  Gef^ 
des  Secundärholzes  dieser  sind  Tüpfelgefässe,  mit  ausser  den  Tüpfeln  theik 
glatter,  theils  auf  der  Innenseite  fein  spiralfaseriger  Wand  (Vgl.  Fig.  205).  Die 
Tüpfel  der  Gefosse  sind  mindestens  an  den  Grenzflüchen  dieser  gegen  Gefässe 
oder  Tracheiden  behoft  und  correspondirend  (vgl.  §  38).  An  den  Grenzflächen 
gegen  ungleichnamige  Elemente  kommt  verschiedenes,  nachstehend  grdssten- 
theils  nach  Sanio  anzugebendes  Verhalten  vor. 

Wo  die  Tüpfelgefässe  an  unbehofl  getüpfelte  Sklercnchymfascrn  (vgl.  §  US)  grenzen, 
kann  die  Tüpfelung  ganz  fehlen  (Olea  europaea,  Fuchsia  globosa  nach  Sanio);  in  den  mei- 
sten Fällen  ist  sie  vorhanden,  die  Tüpfel  aber  immer  ^weniger  zahlreich  und  anders  gestal- 
tet als  auf  den  an  Tracheen  stossenden  Flächen.  Auf  den  Grenzflächen  gegen  uabeboft 
getüpfelte  Fasern  sind  die  Tüpfel  der  GefUsswand  behoft,  aber  kleiner  als  an  den  Gefiisi- 
grenzen  bei  Hedera  Helix,  Evonymus  lalifolius,  europaeus,  Syringa  vulgaris;  unbehofl  bei 
Sambucus  nigra,  racemosa,  Acer  platanoides,  Salix  acutifolia,  hippophaefolia,  Populas py- 
ramidalis, Aesculus  Hippocastanum ,  Rhamnus  Frangula,  Aucuba  japonica,  Pittosponim 
Tobira.  Die  an  Parenchym  und  Faserzellen  slossenden  Grenzflächen  haben  theils  beiiolle 
Tüpfel,  theils  unbehofte,  theils  beiderlei.  Ersteres  z.  B.  Quercus  pedunculata,  Diospyres 
virginiana,  Juglans  regia,  Porlieria  hygrometrica,  Spartium  scoparium,  Caragana  arbores- 
cens,  Sophora  japonica,  Acacia  Sophora,  Morus  alba,  Daphne  Mezereum,  Ribes  rubnun, 
Syringa  vulgaris,  Casuarina  equisetifolia,  Hibiscus  Rosa  sinensis,  Paeonia  Mutan,  Ficus 
Sycomorus,  Olea  europaea,  Nerium  Oleander,  Tamarix  gallica,  Punica  Granatum,  Justicia 
carnea ;  unbehofte  Tüpfel :  Hedera  Hclix,  Sambucus  racemosa,  nigra,  Aesculus  Hippoca- 
stanum, Rhamnus  Frangula,  Syringa  Josikaea,  Solanum  Dulcamara,  Populus  pyramidalis, 
Salix  hippophaefolia,  acutifolia,  Vitis  vinifera ,  Magnolia  tripetala,  acuminata,  Hydrangei 
hortensis;  —  beiderlei:  Bombax  Ceiba,  Ficus  rubiginosa,  Jatropha  Manihot,  Fuchsia  glo- 
bosa, Eugenia  australis. 

Die  an  Zellen  grenzenden  Tüpfel  sind  meist  relativ  gross ;  selten  klein  und  sehr  zftbl- 
reich  (Hydrangea  hortensis);  wo  zweierlei  vorkommen,  die  behoften  von  den  unbebofteo 
öfters  auch  dem  FlUchenumriss  nach  verschieden.  Die  Tüpfel  des  Gefässes  correspondiren 
immer  mit  solchen  (und  zwar  unbchoften)  der  ungleichnamigen  Elemente  und  zwar  siD<» 
die  der  letzteren  jedesmal  von  der  Breite  des  Hofes  des  Gefässtüpfels. 

Als  Ausnahme  ist  zu  erwähnen  die  tüpfelfreie  Wand,  mit  welcher  bei  Punica  Granatnin 
die  GefUsse  an  die  Faserzellen  grenzen. 

Wo  die  Seitenwände  der  Gcßissglicder  ausser  der  Tüpfelung  spiralfaserige  Inneo- 
schicht  haben,  sind  die  Spiralen  auf  den  Grenzflächen  gegen  Tracheen,  mit  einer  zuletetm 
nennenden  Ausnahme,  immer  vorhanden;  in  bestimmten  Fällen  auch  auf  den  Grenzflächen 
gegen  alle  übrigen  ungleichnamigen  Elemente  (Tilia  parvifolia,  Pittosponim  Tobira,  Pni' 
nus  domestica,  Laurocerasus).  In  anderen  Fällen  fehlen  die  Spiralen  an  den  Grenzflächen 
gegen  Parenchym,  während  sie  an  den  übrigen  vorhanden  sind  (Amygdalus  communiiittn" 
andere  Ainygdaleenj;  oder  sie  fehlen,  wo  Geftisse  aneinander  und  an  Parenchym  grenzen, 
und  sind  nur  an  den  Grenzflächen  gegen  Fasern  vorhanden. 

Die  verschiedenen  Formen  der  Querwandperforation  wechseln  nach  den  EinzelfliH^" 
(Species) . 

Die  Gefässe  sind  in  den  meisten  eigentlichen  Hölzern  relativ  zartwandig,  selbst  in  sehr 
iiarten  Hölzern,  manchmal  auffallend  zart  Camellia  japonica).  Seltener  wird  ihre  Wand- 
dicke derjenigen  der  dickwandigsten  sie  begleitenden  Elemente  gleich,  z,  B.  Fraxinusex- 
celsior,  Ornus,  Nerium  Oleander,  Piperaceen,  Convolvulus  Cneorum. 

Die  Tracheiden   (Fig.  205)  stellen    entweder  die  einzigen  traeheal^o 
Elemente  des  Holzes  dar  (Coniferen,  Wintereen),  oder  kommen  zusammen  i"" 
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öderen  Irachealen  Organen,  speciell  Gefassen,  vor.    Als  Tracherden  sind  sie 

1  beiden  Fallen  durch  die  im  Cap.  IV  bezeichnelen  Eigenschaften  charakteri- 

in.  Ihre  W'andslructur  ist  in  dem  Falle  der  Coniferen  und  Wintereen  die  von 

'Opfelgefässen  mit  UortUpfeln,  bei  den  meisten  Taxincen  auch  Spiralen  an  der 

Vandinnenseile.    In  dem  zweiten  Falle  gilt  das  Gleiche,  mit  dem  Zusätze,  dass 

ie  alsdann  den  Gliedern  der  engeren  Gefässe  desselben  Holzes  entweder  in 

llen  Punkten,  mit  Ausnahme  der  Gefössperforation,  gleich  sind;  oder  wenig- 

teosdie  gleichen  HoflUpfel  wie  die  demselben  Holze  zugehörigen  Gefifsse  be- 

itien.   Bezüglich  der  spiralig  oder  ringfaserig  ver- 

licklen    Innenschicht    besieht    gleichfalls    meist 

leberei nstimmung  mit  den  zugehörigen  Gefässen, 

tdoch  nicht  überall :  bei  Pirus  communis,  Sprbus 

ucuparia,   Slaphylea  pinnata  haben  die  Gefässe 

piralen,  die  Tracheiden  nicht,  bei  Phitadelphus 

ironarius  findet  das  Umgekehrte  statt.  Ausuahms- 

reise  findet  man  in  einzelnen  Tracheiden  mancher 

Baozen  vereinzelte,    nach  innen   vorspringende 

fandverdickungen  in  Form  stumpf  cylindrischer 

ipfen  oder  quer  von  einer  Seite  zu  andern  gehen- 

9r  Balken.    Beide  Formen  wurden  von  Sanio  bei 

ippophae  rhamnoides,  die  letztere  bei  Pinus  sil- 

atris'),  von  mir  auch  bei  Drimys  Winteri  gele- 

milich  beobachtet.   Die  Querbalken  stehen  we- 

gstens  bei  Pinus  und  Wintera  in  radiale.r  Richtung 

id  setzen  sich  wie  ein  einziger  durch  viele  Ele- 

eale  einer    ßadialreihe    fort.      Eigenthumliche 

uerlinien,  welche  Sanio  an  macerirten  Trachei- 

in  von  Casuarina  fand   (I.  c.  p.  117),  bedürfen 

>ch  der  Aufklürung. 

Wo  die  Tracheiden  mil  Gel<tssen  oder  Skler- 
Khymfasern  oder  mit  beiden  zusammen  vorkom- 
<to,  lassen  sich   in   ihrer  Gestalt  zwei  extreme 

nie  unterscheiden,  nümlich  einerseits  solche,  welche  den  Gliedern  der  klei- 
eren  Gefits-se  an  Länge  und  Weite  durchschnittlich  gleich  und  mit  relativ 
'bwach  geneigten  Endflücben  auf  einander  gestellt  sind ;  andrerseits  l<lngei' 
Sflreekle  »faserähn liehen,  relativ  enge,  mit  lang  zugespitzten,  zuweilen  (Hipira- 
Ue,  Casuarina  lorulosa,  Slaphjlea  pinnata)  auch  genabelten  Enden  zwischen 
»ander  und  die  ungleichnamigen  Elemente  geschobene. 

Fif{.  MS.  Cylisus  Lpsburnuni.  Tangenlialschnill  <lurch  dassellie  Herlislholz  wie  Fi|i.  <9tl. 
Ol  '17S),  f  Ertalzfasem.  ni — m  JlarLsIrahl ;  in  seiner  zwei lotierslen  Zelte  eine  zapfenfümilpf 
■odverdickun^.  Der  Marksirahl  wird  linlis  begrenzt  von  einer  nnperforirten  Tracbeide. 
4ih  von  einem  engen  Geßss,  bei  g  Querwaadperforalion  dieses.  Von  der  Tracbeide  links 
in  dem  Priparal  die  nacb  unleo  gekehrie  Lüngswand  erhallen,  die  obere  bi.>.  auf  ein  kleines 
ickchcD  durcli  den  .Schnill  enlternl;  von  den  übrigen  Tracheiden  und  CeDissen  isl  die  »ach 
*n  «ebende  Ungswand  gpieichnel,  und  zwar  die  Spiralfasem  in  verkehrler  Richtung  und 
'  in  Wirkliefakeil  behoflen  Tüpfel  mit  nur  einfachem  Conlour. 

I<  Vgl.  oben  p.  17t. 
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Die  mittlere  Länge  beträgt  z.  B.,  nach  Sanio's  Bestimmung,  in  Hundertstel  MUlimelv 
hei 

gefössähnlichsten  faserförmigen 

Tracheiden,  Tracheiden 

Fagus  silvatica  ...     39 75 

Cunonia  capensis   .     .     69 97 

Casuarina  torulosa      .45 404 

—       equisetifolia     48 75 

Hamamelis  virginica  .70 80 

Sheperdia  canadensis      49 45 

Zu  der  ersten  Kalegorie  gehören  die  den  Gefässen  auch  in  der  Wandstruo- 
tur  am  nächsten  kommenden ;  die  der  zweiten  sind  auch  in  dieser  Hinsieht  den 
Geßissen  unähnlicher  und  nähern  sich  in  jeder  Beziehung  den  Fasern.  Nach 
beiden  Seiten  sowohl  wie  zwischen  den  soeben  unterschiedenen  beiden  Haupt- 
fällen  findet,  wenn  man  die  ganze  Reihe  der  untersuchten  Hölzer  überblickt^) 
ein  continuirlicher  Uebergang  zwischen  den  Extremen  statt. 

Die  durchschnittliche  Dicke  der  Wände  und  die  Beschaffenheit  der  Ver- 
dickungsschichten  ^)  gehen  im  allgemeinen  und  mit  Abrechnung  der  schoD  er- 
wähnten Ausnahmsfälle  sehr  dickwandiger  Gefässe,  den  übrigen  Verschieden- 
heiten und  Aehnlichkeiten  parallel.  —  Anhangsweise  sind  hier  die  eigenartigen 
luftführenden  Röhren  zu  nennen,  welche  den  Schwimmapparat  mancher  Legu- 
minosenhölzer (Herminiera  etc.]  bilden.  Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  folgt 
ihre  Beschreibung  unten,  §  150. 

§143«  Die  Sklerenchymfasern  des  Holzes,  kurz  Holzfasern 
(Fig.  206],  unterscheiden  sich  von  den  »in  Gestalt  ihnen  gleichen  oder  ähnlichen 
gestreckten  Tracheiden  allgemein  durch  den  Bau  ihrer  Wand.  Dieselbe  ent- 
behrt stets  der  spiralfaserigen  innersten  Schicht  —  wenn  auch  die  ganze  Wand 
in  spiraliger  Richtung  gestreift  und  spaltbar  sein  kann,  —  und  ihre  stets  spal- 
tenförmigen,  linksläufig  schiefen  Tüpfel  sind  immer  in  relativ  geringer  Zahl, 
oft  sehr  spärlich  vorhanden  und  im  Einzelnen  verschieden  von  denen  der  xu- 
gehörigen  Gefässe.  Allerdings  sind  die  Tüpfel  auch  hier  in  manchen  Fällen  be- 
hoft  (Ouercus,  Daphne,  Liriodendron,  Fraxinus  u.  a.),  meist  unbehoft  (Sambu- 
cus,  Hedera,  Clemalis  Vitalba,  Syringa  vulgaris,  Ligustrum  vulgare,  EvonyrottS 
lalifolius,  Celastrus  scandens),  oder  so  klein,  dass  über  das  Vorhandensein  des 
Hofes  schwer  zu  entscheiden  ist.  Beiderlei  Tüpfel  gibt  Sanio  für  JatrophaMa- 
nihot  an,  die  meisten  mit  Hof.  Bei  dieser  Pflanze  fand  Sanio  auf  der  Grenzfläche 
der  Fasern  gegen  die  Markstrahlen  zweierlei  Tüpfel,  nämlich  kleine  spaitenflJt^ 
mige  über  den  radialen  Seitenflächen  der  Markslrahlzellen,  über  den  boriion- 
talen  Kanten  dieser  aber  grosse  runde,  gegen  welche  von  jeder  angrenzenden 
Markslrahlzelle  ein  kleiner  Tüpfel  zuläuft.  In  den  übrigen  untersuchten  Fällen 
sind  die  Tüpfel  der  Fasern  ohngefähr  gleich  gross,  gleichgültig  an  welche  Ge- 
webeform  sie  angrenzen. 

Die  Wände  der  Fasern  sind  verdickt,  im  allgemeinen  nach  den  für  Zell- 
wände überhaupt  gellenden  Grundregeln  :  ihre  meist  relativ  starke  Mittelschicht ! 


i,  Vgl.  Sanio,  I.  c.  p.  417,  H8. 

i)  Siehe  Hofmeister,  Pflanzenzelle,  p.  196. 

3,  Hofmeister,  1.  c. 
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^el  homogen,  wenigstens  ohne  auffüllend  hervorlretende  feinere 
)d  Sireifung  ■);   ihre  Starke  im  Übrigen  nach  Species  und  Indivi- 
igleich.    Sie  sind  in  der  Regel  verholzt.    Eine  nicht  seltene  Aüs- 
■n  findet  jedoch  in  sofern  statt,  als  eine  ihrer  Schichten 
tiotich  weicher,  knorpelig  gelatintiser  Consisteoz  und  als- 
n  der  Verholzung  ausgenommen  ist,  durch  Jodprüparate 
wird.    Diese  Gallertschicht  (vgl.  p.  1(0)  ist  in  der  Regel 
iie  um^^ibl  das  Lumen  unmittelbar,  entweder  ais  schmaler 
la  Manihot.  Horus  alba),  oder  gewöhnlich  als  dicke,  wie 
sehende,  das  Lumen  grässtentheils  füllende  Masse.  Selten 
ischeii  verholzten  eingeschlossene  Schicht  die  genannte 
,;   manchmal  kommt  diese   der  ganzen,   innerhalb  der 
enzschicht  (»primären  Membran«}  gelegenen  Wand  zu. 
i  gelatinöse  Schicht  manchmal  durch  ihre  Lichtbrechung 
r,  wird  aber  durch  die  Jodprüparale  gleich  t 
ran  geßfrbl.^) 

ODinien  der  Gallerlschicht  l  l  aunallend 
Santo  fand  sie  zumal  bei  I  pguminovD 
irnum,  Sarolharonus  Sophora  japonica 
arescens , '  Gledilschia  tnacanthot)  no  sie 
ch  vurkummt;  ferner  twi  Ulmus  sutierosa 
:,  llnkea  suaveolen  Mortis  alba  Brou«sone 
Fuclisia  fitcfliosa  Eugenia  auslralis  Casta 
H  virginiana,  Cor^lus  avellana  Östrus  vir 
IS  pyramidalis,  Belulaalba  Alnus  giuljnosa 
,  Eucalyptus  cordata  Calycanlbus  flondus 
<mmuiils,  Prunus  Lauroccrasus  latropha 
s  Sycomorus,  und  vermulhet  ihr  weit  all 
orkommen.  Sie  isl  aber  lieines«egs  den 
'asern  dieser  Hölzer  allgemein  eigen  selbst 
Jahresring  wechseln  Stellen  wo  sie  fehlt 
o  sie  isl,  manchmal  kommt  sie  selten  (Belula 
so  vereinsell  vor  das&  man  ein  Holz  itfler 
ann,  ohne  sie  zu  finden  Ihr  Vorkommen 
t  femer  an  keine  tiestimmle  Specialform  der 
ictur  o<ler  durchschnittlichen  Dicke  der 
lunden.  Sie.  kann  daher  nicht  als 
he  BigenthUmlichkeit  der  Fasern  betrech 
Q  so  weniger  als  sil.  auch  in  einzelnen  FBI 
s,  Fagus  silvatiLB  Casuanna)  bei  solchen 

inden  ist,  welche  nach  ihren  übrigen  Eigen-  "«.  ws.  Hg.  W. 

tn  gcffisstihnlichen  Tracheiden  g^Ören. 

ilt  und  Grdssc  der  Fasern  gilt  im  Allgemeinen  das  oben  fllr  die 

lytisus  Lahurnum,  dreijähriger  Ast,  während  der  Winterruhe  (MSrz).  Tan- 
.5).  abc  d  die  an  das  Herbstholz  ft  des  vorigen  Jahres  grenzende  Zuwachs- 
le,  ot>en  einen  Markstrahl  enlhallend. 

lyllsus  Laburnum.  Umrisse  einer  ausgesucht  kurzen  Holzfaser  aus  dem  jttng- 
lesüelbcn  Astes,  von  welchem  Fig.  )0e  stemmt.    (1(5). 

lio,  1.  c.  p.  105. 

licheres  siehe  bei  Sanio,  I.  c.  p.  401. 

riai.  BsUnik.  U.  I.  gg 


498  Secundäre  Veränderungen  der  Gewebeanordnung. 

ihnen  Uhnlichsieo  Tracheiden  Gesagte.  Für  vereinzelte  Gabelungen  ihrer 
spitzen  Enden  führt  Sanio,  (i.  c.  106)  viele  Beispiele  an.  Ihre  Länge  tlberirifit 
die  der  zugehörigen  Tracheiden  durchschnittlich  um  so  mehr,  je  mehr  diese  den 
Gefüssen  ähnlich  sind,  vgl.  Fig.  206  und  207 :  sie  kann  in  extremen  Fällen  der 
der  Tracheiden  ohngefähr  gleich  (Syringa) ,  selten  selbst  etwas  kleiner  (Ribes)seiD. 

Zur  Veranschaulichung  der  Längenverhältnisse  mögen  nachstehende  von  Sanio  be- 
stimmte Mittelw'crthe  in  hundertstel  Millimetern  dienen. 

Tracheiden :  Fasern : 

Sophora  japonica        4  6 95 

Sarothamnus  scoparius  ....  -  47 56 

Ulex  europaeus 4  6 403 

Celtis  australis 26 87 

Cordia  pallida 27 444 

Rhamnus  cathartica 28 52 

Aesculus  Hippocastanum     .     .     .  26  .     .     .     .'    .  43 

Tilia  parvifolia 34 46 

Salix  acutifolia 33 53 

Rhus  typhina 33  ....     .  35 

Rhamnus  Frangula 24 44 

Quercus  pedunculata      ....  49 80 

Prunus  Laurocerasus      ....  56 426 

Populus  pyramidalis 39 45 

Hakca  suaveolens 26 84 

Eucalyptus  cordata 34 60 

Periploca  graeca 28 36 

Daphne  Mezcrcum 4  5 24 

Spiraea  chamaedryfolia  ....  33 35 

Syringa  vulgaris 50 54 

Ribes  rubrum 49 47 

Der  Inhalt  der  Holzfasern  lässt  nur  in  seltenen  Fällen,  bei  sehr  dicker 
Wand  und  sehr  enj^em  Lumen,  geschrumpfte  Reste  von  Protoplasma  und  ge- 
formten Inhaltsbestandtheilen  erkennen;  so  in  den  derben  Fasern  des  Holxes 
von  Viscum,  vielleicht  auch  von  Leguminosen,  Quercus  u.  a.    Es  ist  übrigens 
auf  diesen,  wegen  der  Spärlichkeit  der  Inhaltsreste  und  der  Wanddicke  schwie- 
rig ganz  klar  zu  stellenden  Punkt  noch  ferner  zu  achten.     Auch  in  den  soeben 
genannten  Fällen  ist  neben  den  Inhaltsresten  jedenfalls  Luft  vorhanden.  In  den 
meisten  Holzfasern  aber  bilden  Luft  und  W^asser  die  alleinige  Ausfüllung  des 
Lumens.    Es  ist  einleuchtend,  aass  sie  hierin  mit  den  Tracheiden  übereinstim- 
men, und  es  wird  auch  nicht  zu  bezweifeln  sein,  dass  sie,  je  mehr  dieses  der 
Fall  ist,  an  den  Functionen  jener  Theil  nehmen,  dass  also  hier  eine  der  obei 
angedeuteten    Erscheinungen    unvollständiger   Arbeitstheilung    vorliegt,     dk 
scharfe  Sonderung  beider  Organe  lässt  sich  daher  nicht  ohne  Zwang  und  Zwei- 
fel allgemein  durchfuhren,  um  so  weniger  als  auch  die  für  dieselbe  angegebe- 
nen Charaktere,  zumal  die  Behofung  der  Tüpfel,  theils  hie  und  da  schwankend, 
theils  bei  sehr  kleinen  Tüpfeln  practisch  schwer  festzustellen  sind.    Von  faser- 
ähnlichen Tracheiden  oder  tracheidenähnlichen  Fasern  wird  daher  immer  ge- 
edet  werden   müssen.     Auf  der  anderen  Seite  liegen  aber  zahlreiche  Fälle 
scharfer  Differenzirung,  \vie  die  der  genannten  Leguminosen,  Quercus  u.  v.  a. 
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durch  diese  ist  die  Sonderung  geboten,  und  von  ihnen  ausgehend  kann  sie 
1  in  minder  deutlichen  Fällen  durchgeführt  werden. 

§144.  Die  Zellen  des  secundären  Holzes  sind  ihrer  Gestalt  nach  in 
erzellen  und  kurze  Parenchymzellen  zu  unterscheiden. 

4.  Die  Fasern  eilen  sind  von  gleicher  oder  ähnlicher  Gestalt  wie  die 
ifasem.  Sie  gehen  gleich  diesen  aus  der  Längstheilung  einer  gestreckt  spin- 
(Urmigen  Gewebemutterzelle  der  Cambiumzone,  ohne  Quertheilungen,  her- 

Bei  den  dickwandigen  Formen  kann  nachträglich,  in  derselben  Form  wie 
den  gekammerlen  Sklerenchymfasem  (p.  244],  eine  Abtheilung  des  Lumens 
ächer,  durch  dünne  Querwände  eintreten:  gefächerte  Faserzellen. 

Die  in  Rede  stehenden  Elemente  sind,  dem  Gesagten  zufolge,  Cambium- 
lucte,  in  welchen  die  Zellenqualitäten  dauernd  bleiben,  oder  langsam  er- 
ben. In  ihren  übrigen  Eigenschaften  schliessen  sie  sich  anderen  Holzele- 
iten  nahe  an,  und  zwar  einerseits  den  Holzfasern,  andrerseits  dem  kurz- 
igen Parenchym.  Von  den  hieraus  sich  ergebenden  zwei  Unterformen  sei 
erste  Faserzellen  katexochen,  die  zweite  mit  dem  Sanio' sehen  Namen 
»atzfaserzellen  bezeichnet. 

a.  Erstere  stimmen  in  Gestalt  und  Wandstructur  mit  den  Holzfasern  über- 

sie  nehmen  hiernach  an  den  Leistungen  dieser  jedenfalls  Theil  und  können 
lählich  vollständig  in  sie  übergehen.  Sie  unterscheiden  sich  von  ihnen 
ch  die  Beschaffenheit  des  Inhalts.  Dieser  führt  fast  immer  Amylum  (vgl. 
122):  bei  Spiraea  salicifolia  fand  Sanio  Spuren  von  Chlorophyll;  reichlicher 
t  dieses  in  den  gefächerten  Faserzellen  des  jährigen  Holzes  von  Yitis  vinifera 
1  Centradenia  grandifolia  auf.  Gerbstoff  ist  enthalten  in  den  Faserzellen  von 
is  und,  spurweise,  von  Syringa  vulgaris,  während  er  ihnen  in  den  übrigen 
lersuchten  Hölzern  auch  da  fehlt,  wo  er  anderen  Zellen  zukömmt. 

Im  Holze  von  Punica  Granatum,  dessen  sämmtliche  Elemente  mit  Aus- 
iime  der  GeXUssQ  von  Amylum  erfüllt  sind,  ^j  sind  die  in  den  Faserzelien  ent- 
tenen  Kömer  durchschnittlich  beträchtlich  grösser  als  die  der  übrigen  Zellen. 

Ausser  den  schon  genannten  Pflanzen  kommen  amylumhaltige  Faserzelien  vor  im 
lolze  von  Berheris  vulgaris,  Mahonia  aquifolium,  Begonia  muricata,  angularis,  Sambucus 
iigra,  racemosa,  Cheiranthus  Cheiri,  Salix  cinerea  (Wurzel),  Ligustrum  vulgare,  Syringa 
^Igaris,  Clematis  Vitalba,  Acer-Arten,  Vitis  vinifera,  Celastrus  scandens,  Evonymus  euro- 
tteus,  latifolius,  Hedera  Helix,  Acacia  floribunda,  Robinia  pseudacacia,  Ficus  elastica,  ^ 
'Qbiginosa,  Sycomorus,  Rhus  Toxicodendron,  Tamarix  gallica ;  ^enig  körnigen  Inhalt  füh- 
"ende  bei  Ephedra.  — 

Geföchertc  Faserzellen  fanden  sich  ausser  den  schon  genannten  Pflanzen  bei  Coleus 
ttacraei,  Hydrangea  hortensis,  Fuchsia  globosa,  Aucuba  japonica,  Celastrus  scandens, 
Svonymus  latifolius,  europaeus,  Spiraea  salicifolia,  chamaedr>folia,  Ccratonia,  Hedera  Helix, 
^ittosporum  Tobira,  Eugenia  australis,  Rubus  Idaeus,  Justicia  carnea,  Ficus  Sycomorus, 
'ubigJDosa,  elastica,  Bignonia  capreolata,  Tectonia  grandis,  Rhus  Cotinus,  Toxicodendron; 
ind  zwar  sind  entweder  die  ungefächerten  vorherrschend :  z.  B.  Spiraea  salicifolia,  oder  die 
»cfilcherten:  z.  B.  Vitis,  Hedera,  Punica.  Amylum  ist  in  den  gefächerten  Zellen  immer  ge- 
linden worden,  wenn  auch,  mit  Ausnahme  von  Punica  und  Ceratpnia,  in  geringer  Menge. 
'^UrfUr  Justicia  carnea  gibt  Sanio  an,  dass  er  die  Zellen  »wohl  abnormer  Weise«  lufthal- 
igfand. 

b.  Sanio^s  Ersatz  faserzelien  (Fig.  205,  p.  495)  stimmen  mit  dem  alsbald 

1)  A.  Braun,  1.  c,  vgl.  p.  485. 

8«» 


xuli^sclireibeutlen  kur£ti>lligeu  Parcncliym  di<r  Holxslrilnge  in  allen  EigPBSchaDni 
ubereiD,  üus^enommen  der  Geslall  und  der  hei  manchen  Arien  nicht  runillichi 
sondern  spallenftirmigen  Form  ihrer  TUpfel.  Dem  tlraslande,  diiss  sie  ilsskui 
zt^llige  SlraDgparenchym  nichl  Dur  vielfach  hegleiien,  sondern  in  manch 
Heizern,  wie  Viscuni,  Porlieria,  (^araj^nna  arbarescens,  Spiraea  sajirifoti"  Ml 
schliesslich  verlrelen,  erselien.  verdankl  ihr  Name  seinen  Ursprung. 

S.  Die  kurzen  Parenchy  miellen  des  Holzes  zeigen  einifse  VeracMe* 
denheilen,  je  nachdem  sie  den  HolzstrHntien  oder  den  Markstrahlen  angehom. 
Hiernach  ist  das  Slrangparenchym,  gewöhnlich  "Holiparenehyui"« 
Tiannt,  von  dem  Strahleoparenchym  zu  unterscheiden. 

Das  Strunj^parenchym  ist  vorzugsweise  bei  festen  Hulzern  untersuchl  ui 
auf  diese  beziehen  sii^b  die  meisten  nachstehenden  Ansahen.  Dieselben  iimtH 
übrigens  auch,  mit  selbstverständlichen  Modilicationen.  auf  die  weinfhiü 
fleischigeD,  saftigen  oder  wenigstens  lockeren  Hulzer  übertragen  werden,  weli-b 
wie  die  Stumme  von  Papayuceen,  bonibax,  t'hiroslemnn  und  viele  Wunett 
vorwiegend  aus  Pareachymmassen  besleben. 

Die  Zellen  dos  typischen  Slransiparencliyma  entstehen  tlurch  vorwieget^ 
quere  Theilungen  der  gestreckten  Geweltemutlenellen  in  der  CambiuD»iHM. 
Sie  sind  dem  entsprechend  xusam mengest clll  zu  einfachen  otftr  sireckenw 
mehrfachen  Uingsreihen,  deren  jede  eine  der  Mutlerzelle  ühnliche,  etuRspiv 
delfUrniige  (icstalt  hat.  Diese  Gruppirung  tritt  am  auffallendsten  hervor, 
sie  vereinzelt  in  ungleichnamigem  Gewebe  liegen,  weniger  wo  sie  miteinnm 
grossere  Massen  bilden.  Die  LUnge  der  spindelfürmigen  Grupjten  ist  meist  i 
ringer  als  die  der  Faserzellen,  seltener  (V'ilis)  dieser  durchschnittlich  gleich. 

Die  Gestalt  der  einzelnen  Zellen  ist  mehr  oder  minder  Itingsgestreckt-jH 
malisch  mit  horizontalen  oder  schrügen  EndHüchen;  bei  den  die  Enden  eintf 
Gruppe  bildenden  kommt  hierzu  seEhstverstündlicb  conisclie  Verjtlnguiig.  Sit 
an  weile  Gofilsse  grenzenden  sind  hüufig  in  der  Hicbtung  des  Gefassumfea^ 
plattgedrückt  und  in  die  Quere  gezogen  in  Folge  der  Erweiterung  derfieft»* 
glieder  auf  Kosten  ihrer  Umgehung  (p.  iS'ö). 

In  manchen  Fallen  sind  die  Zellen,  welche  eine  Gruppe  aneinander^rCB- 
lenderGefSsse  auf  enlgegengesetzlen  Seiten  umgeben,  durch  plall  röhrenOunigf' 
Ausslülpungcn  ihrer  Seilenwand ,  weiche  sich  zwischen  zw^i  GefUssen  «9- 
drllngen  und  mit  den  Enden  auf  einander  passen,  verbunden.  Manchmal  BiH' 
die  Ausstülpungen  verzweigt,  manchmal  stumpf  geendigt,  ohne  auf  andern* 
passen.  Die  Erscheinung  wird  von  Sanio']  wohl  zutrelTend  erkhri  aus  ilfll' 
ungleichen  Wachslhurn  und  theilwciser  Veidrtingung  ursprünglich  zwisclitl 
den  Anlagen  der  Gefässe  gelegener  einfacher  Parenchymreihon.  Sie  kotn' 
vor  bei  Casuarina,  Helaleiica  iuibricain,  Plalunus  üccidentalis,  Gellis  atisirattli 
'Ficus  Sycomoms,  Cordia  pallida  und  besonders  bei  Tectonia  grandis  und  A"^ 
cenoia  Spec.  und  ist  von  Sanio  auch  an  den  Ersalzfasern  von  Porlieria  He'»'*" 
den  worden. 

Die  Wund  der  Strangparenchymzellen  ist  in  den  festeren  Hfilzem  immer  o» 
rundlichen  oder  elliptischen  —  nie  schmal  spalten  förmigen  und  regeh 
schief  gestellten  unbehoflen  Tü|ifelQ  versehen ;  diese  sind  an  den  die  Geeiste  !>*' 


i]    I.O.p.  9(,' 


vergleichen. 
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rilbrendeii  Seiten  gewöhnlich  (crOsser  als  an  den  übrigen,  wovon  jedoch  Ausnah- 
men vorkommen  (BpIuIh  alba).  Die  TUpfelunf^  gehl  ringsum,  auch  Über  die 
queren  Wunde,  und  diese  sind  —  zum  Unterschied  von  den  gerucherlen  Faser- 
xellen  —  den  seilliehen,  oder  den  dUnneni  seilliehen  gleich  stark.  Die  Wfiude 
sind  allerdinfjs  im  fertigen  Zustünde  verholzt,  von  dvnen  der  Traeheen  und 
Fasern  des  gleichen  Holzes  über  regelmässig  durch  geringere  Dicke  unlersi-hJe- 
den.  Ausnahmen  von  dieser  Reget  sind  sehr  seilen:  Hagiiolia  acuminnla  und 
tripetala,  Liriodendron  lulipifeia,  Gymnoeladus  canadeasi»,  Amorpha  frulieosa, 
bei  welchen  die  radialen  Wunde  der  im  Herbslholze  (gelegenen  Holzparenchym- 
lellen  nicht  unbetrüehtlich  verdickt  sind.  Spiral-  oder  Bingrasern  fehlen  immer. 
Das  Strangparenehym  der  weichen,  tleischi^en  Elolzer  ist  von  dem  bisher  be- 
schriebenen allgemein  nur  durch  (lewöhnlieh  grössere  Zellen  und  schwächere 
Wandvcrdiükung  verschieden. 

Der  Zellinhalt  ist  durch  die  Bezeichnung  Parenchym  im  allgemeinen  cha- 
raklcrlsirt.  In  den  meisten  festen  Hölzern  sind  die  periodisch,  während  der 
Winterruhe  aufgespeicherten  Sttjrkekörner  der  Hauptinhalt;  Chlorophyll  und 
Gerbstoff  kommen  hie  und  da  vor,  ersleres  l.  B.  im  Holze  von  Cobaea  scandens. 

Das  Parenchym  der  Markstrahlea  besteht  bei  den  weitaus  meisten  se- 
cuodüren  Hölzern  aus  Zellen,  welche  im  Wesentlichen  die  Eigenschaften  des 
uigehörigen  Slrangparenchyms  haben,  ohne  allerdings  diesem  jedesmal  genau 
gleich  zu  sein.  Bei  den  nicht  fleischig  saftigen  Hölzern  sind  die  Wände  der 
Markst rahlzelleu  in  der  Regel  auch  gleich  denen  des  llolzparenchyms  verhokt. 
Ausnahmen  hiervon  finden  sich  bei  manchen  Schling-  und  KlelLerpflanzcn,  wo 
die  Markslrahlzellen  uuvcrholzt,  zail,  nachgiebig  gegen  Druck  und  Zug  bleiben, 
t,  B.  Menispermum  canadense,  Arislolochien ,  Atragene  alpina.  Wie  wenig 
diese  Erscheinung  jedoch  für  Pflanzen  bezeichneter  Lebensweise  allgemein 
Geltung  hat,  zeigen  die  verholzten  Markstrahien  der  mit  Atragene  in  jeder  Be- 
tiefaung  so  nahe  Übereinstimmenden  Clenialis  Vitalba. 

Die  Gestalt  der  Markstrahlzellen  ist  meist  die  eines  rechteckigen  Prismas, 
oft  mit  gerundeten  Kanten,  etwa  einem  Ziegelstein  vergleichbar;  bei  schmalen, 
eine  enge  Masche  zwischen  Holzslrijugen  ausfUllendcn  Harkstrahlen  sind  die 
die  Winkel  der  Masehe  einnehmenden  Zellen  diesen  entsprechend  ausgokeilt. 
Meistens  sind  die  Zellen  nach  einer  Richtung  vorherrschend  gestreckt  und  mit 
ibrerii  grössten  Durchmesser  entweder  horizontal-radial  gerichtet,  liegend, 
oder  auf  recht,  mit  verticalem  grösstem  Durehmesser.  Ersteres  ist  bei  wei- 
leiD  der  häutigste  Fall.  Aufrecht  stehende  finden  sich  z.  B.  bei  Asciepiadeen 
(Periploca,  Hoja,  Ascleplas  curassavico),  Nertum,  Drimys  Wintcri,  Medindla  fa- 
rinosa.  In  den  Harkstrahlen  von  Camellia  Japonica  sind  die  Zellen  gruppen- 
weise liegend  und  aufrecht.  Markstrahien  mit  liegenden  Zellen  sind  auf 
Durchschnitten  immer  vom  Strangparenehym,  auch  wo  sie  dieses  durchziehen, 
leicht  zu  unterscheiden,  weil  die  Längsdurchniessei'  von  beiderlei  Zellen  sieh 
kreuzen;  bei  aufrechten  ist  diese  Unterscheidung  wegen  der  gleichen  Richtung 
der  ülngsdurcb messe r  oft  minder  einfach. 

Heber  den  Bau  der  Mnrksira  hl  Zellen  liegen  Bllerdin|!.s  erst  wenige  ehiRehendn  tJnlcr- 
Euchungen  ^or  und  werden  noch  mancherlei  Einzellieilen  zu  Qnden  sein.  Auf  Grund  de>i 
Vorliegenden  lässt  «ich  Jedoi^h  aufisagen,  daas  die  Zollen  eines  Uarkslrehlti  in  der  Regel  bis 
aa[  irrelevante,  zum  Theil  aus  dem  Gesagten  sich  von  selbst  ei'gobendo  UilTercnzen  unter- 
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einander  gleich  sind.    Ausnahmen  hiervon  sind  nur  wenige  bekannt.  Sanio  i)  fand  in  den 
Markstrahlen  von  Aristolochia  Sipho  kleinere,  feinkörnige  Stärke  führende  Zellen  zwischen 
grösseren  leeren,  vertrockneten  in  unregelmässige  Netzreihen  zusammengestellt,  also  ein 
an  das  Mark  der  Rosen  u.  a.  erinnerndes  Verhalten.    In  den  Markstrahlen  von  Atragene 
alpina  wechseln  von  innen  nach  aussen  Ringzonen  miteinander  ab,  von  welchen  die  einen 
aus  wenigen  Schichten  relativ  enger  und  eng  verbundener,  die  anderen  aus  etwas  grösse- 
ren und  zu  einem  unregelmässig  grob  lacunösen  Gewebe  verbundenen,  im  Bau  übrigens 
den  engen  gleichen  Zellen  bestehen.   Dieser  Bau  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  mit  jeder 
Verdickung  der  Holzstränge  der  Markstrahl  einen  Zuwachs  erhält,  welcher  nach  Zahl  und 
Grösse  seiner  Zellen  in  radialer  Richtung  zum  grössten  Theile  kleiner  bleibt  als  der  der 
Holzstränge.   Einzelne  Zellen  oder  Zellgruppen  folgen  dem  Gesammtzuwachs  oder  werden 
in  Folge  dieses  rein  mechanisch  auseinander  gezerrt,  um  die  lacunösen  Zonen  zu  bilden. 
Im  Allgemeinen,  jedoch  nicht  genau,  entsprochen  jedesmal  zwei  ungleiche  Zonen  eioem 
Jahresringe. 

Die  Zellen  des  Parencbyins  sind  aucb  im  Holze  wobl  immer  wenigstens  von 
engen  luftführenden  Intercellularinlerstitien  begleitet.  In  einzelnen  unten  zo 
nennenden  Fällen  umgeben  sie  weite  secret führende  Gänge. 

§  145.  Andere  als  die  in  vorstehenden  Paragraphen  besprochenen  Gewebe- 
arten sind  in  den  meisten  Hölzern  nicht  vorhanden  oder  wenigstens  von  gerin- 
ger Bedeutung.  Am  meisten  verbreitet  sind  krystall führende  Schläuche, 
überall,  wo  sie  vorkommen,  Begleiter  des  Strang-  oder  Markstrahlparenchyms; 
z.  B.  Leguminosen,  wie  Pterocarpus  santalinus,  Haematoxylon^),  Herminiera 
(p.  145,  U7),  Vitisu.  a. 

Milchröhren  werden  reichlich  entwickelt  in  dem  vorwiegend  paren- 
chymatischen  Holze  der  Papayaceen.  Ihre  netzförmig  verbundenen  Zweige  sind 
hier  zwischen  den  Elementen  des  Parenchyms  verbreitet  und  mit  den  Gefässen 
in  Contiguität.  In  anderen  milchsaftführenden  Gewächsen  treten  nur  diejenigen 
Zweige,  welche  von  der  Rinde  ins  Mark  verlaufen,  durch  das  secundäre  Holx. 
Sie  sind  wohl  immer  früher  als  dieses,  von  der  primären  Gewebedifferenzirung 
an,  vorhanden,  und  werden  von  dem  Secundärzuwachs  nachher  umschlossen, 
jedenfalls  auch  gedehnt.  Wo  ein  solcher  durchtretender  Zweig  an  Holzfasern 
grenzt,  sind  diese  nicht  selten  dem  Verlaufe  dieses  folgend  nach  innen  gebogenr 
wie  in  Fig.  190,  p.  453  durch  die  schräge  Schraffirung  angedeutet  ist.  Vgl- 
auch  Gap.  VI  und  XII. 

Die  in  den  §  U< — U5  gegebene  Classification  der  Formbestandtheile  des  secundüren 
Holzes  gründet  sich  auf  diejenige,  welche  Sanio,  im  Anschluss  an  T.  Hartig,^)  inseia^ 
oben,  p.  493  citirten  fundamentalen  Arbeiten  gegeben  hat.  Sie  entfernt  sich  aber  vondef' 
selben  in  einigen  Punkten.  Sanio  unterscheidet,  absehend  von  den  Markstrahlen,  für  die 
Holzstränge  folgendermassen : 

I.  Parenchymatisches  System : 
4.  Holzparenchym, 

2.  Holzparenchymersatzfasern. 
iL  Bastfaserähnliches  System : 

3.  Einfache  ungetheilte  bastartige  Holzzellen  oder  Holzfasern:  l^' 
"briform, 

4.  Gefächertes  Libriform. 


<)  1.  c.  p.  itl. 

2)  Flückiger  and  Hanbury,  Pharmacographia,  176,  188. 

3}   Vgl.  besonders  Bot.  Ztg.  4859,  p.  92. 
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HI.  Tracheales  System : 

5.  Tracheiden, 

6.  Gefässe. 
Sein  System  II  umfasst  so^'ohl  unsere  Holzfasern  als  auch  unsere  Faserzcllen,  beide 

werden  nach  ihrer  Gestalt  und  Wandstructur  zusammengestellt  und  auf  den  Inhalt  ein 
Hauptgewicht  nicht  gelegt.  Die  Ersatzfasern  werden,  ebenfalls  auf  Grund  der  Wandstruc- 
tur, von  den  Faserzellen  getrennt  und  mit  dem  Strangparenchym  in  die  Kategorie  1  ge- 
stellt. Die  übrige  Eintheilung  ist  der  unserigcn  gleich.  Sobald  es  sich  um  nichts  weiter 
handelt,  als  um  eine  übersichtliche  Ordnung  der  Gewebeformen  in  dem  secundären  Holz, 
ist  Sanio's  Eintheilung  ohne  Zweifel  ^o  übersichtlich,  vielleicht  übersichtlicher  als  die 
uosrige.  Beide  leiden  auch  an  demselben  Mangel,  dass  nämlich  die  unterschiedenen  Kate- 
gorien nicht  überall  scharf  getrennt  werden  können,  dass  insonderheit,  wie  oben  mehrfach 
hen'orgehoben  wurde,  Intermediärformen  zwischen  Fasern  und  Trachciden  u.  s.  f.  vor- 
kommen. Nach  beiden  ist  jedoch  in  jedem  Einzelfalle  die  Orientirung  an  der  Hand  des 
aufgestellten  Schema  ausführbar.  Es  würde  daher  hier  kein  Grund  vorliegen,  an  der  Sanio- 
schen  Eintheilung  Aenderungen  vorzunehmen,  wenn  es  sich  nicht  auch  wesentlich  darum 
handelte,  den  Gewebearten  des  secundären  Holzes  unter  den  in  der  Pflanze  überhaupt, 
auch  ausserhalb  des  secundären  Holzes  unterschiedenen  ihren  Platz  anzuweisen.  Es  kann 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Elemente  des  secundären  Holzes  keine  Organe  sui  ge- 
nerissind,  sondern  den  Gewebearten  angehören,  welche  in  diesem  Buche  bezeichnet  sind 
als  Tracheen,  Sklerenchymfasern  und  Zellen  ;  letztere  von  den  anderen  ausgezeichnet  durch 
den  dauernden  Protoplasmagehalt,  oder  in  zweifelhaften  Fällen  durch  periodisch  wech- 
selnde Amylumaufspeicherung  (vgl.  p.  7,  423).  Es  ist  auch  in  den  vom  secundären  Holze 
bekannten  Erscheinungen,  wie  ich  glaube,  kein  Grund  gegen  die  in  diesem  Buche  durch- 
geführte Haupteintheilung  der  Gewebearten  enthalten,  denn  das  Vorkommen  intermediärer 
Erscheinungen  kann  nicht  als  Argument  gegen  die  Unterscheidung  typischer  gelten.  Diesen 
Thatsachen  gegenüber  war  es  aber  nothwendig,  die  von  anderen  Anschauungen  ausgehende 
^io'sche  Eintheilung  in  einigen  Punkten  zu  verlassen. 

Ich  gebe  gern  zu,  dass  die  scharfe  Sonderung  der  Zellen  vo/i  den  anderen  Elenventen 
für  die  Praxis  der  Beschreibung  oder  Bestimmung  von  Hölzern  oft  unbequem  ist,  denn  es 
gelingt  nicht  immer  leicht,  die  Zellenqualität  zu  constatiren.  In  den  meisten  Fällen  ist 
Allerdings  der  Stärkegehalt  ein  sicheres  Merkmal,  sowohl  bei  frischem  als  bei  trockenem 
Holze.  Fehlt  dieser  aber,  so  ist  in  letzterem  die  Entscheidung  oft  nicht  oder  nur  sehr 
schwer  möglich.  In  dem  trocken  aufbewahrten  Holze  von  Cobaea  z.  B.  ist  es  kaum  sicher 
^tscheidbar,  ob  die  zahlreich  vorhandenen,  netzförmig-grosstüpfeligen  Elemente  kurze 
Tracheiden  oder  Parenchymzellen  sind,  denn  sie  gleichen  ihrer  Wandstructur  nach  Netz- 
tracheen, welche  ja  vorkommen  könnten,  und  aller  geformte  Inhalt  ist  unkenntlich  gewor- 
^«n.    In  der  frischen  Pflanze  lassen  sie  dagegen,  bis  mindestens  ins  dritte  Jahr,  durch 

[      Sfosse  Chlorophyllkörner  ihren  Protoplasmagehalt  und  damit  ihre  Zellenqualität  erkennen. 

'  Eriahrungen  dieser  Art  sind,  wie  gesagt,  unbequem,  auf  der  anderen  Seite  allerdings  auch 
•■slructiv,  well  sie  auf  <^ie  Nothwendigkeit  hinweisen,  die  Hölzer  mehr,  als  gewöhnlich  ge- 
^hiehl,  im  frischen  lebenden  Zustand  zu  untersuchen.  Einen  ernsthaften  Grund  gegen  die 
getroffene  Eintheilung  würden  sie  aber  nur  dann  enthalten,  wenn  die  Aufgabe  der  Holzaoa- 
^ie  in  der  Construction  eines  bequemen  »Schlüssels«  für  Beschreibung  und  Bestimmung 
^  suchen  wäre. 

3.  Vertheilung  der  Gewebe  im  Holzkörper. 

§  146.   Die  Vertheilung  der  Gewebe  im  Holze  und  der  aus  ihr  resultirende 

r^U  dieses  ist,  bis  auf  bestimmte,  nachher  besonders  zu  erörternde  Differenzen, 

^  den  successiven  Jahresringen  die  gleiche,  es  kann  daher  zunächst  der  ein- 

f^'oe  Jahresring  betrachtet  werden.    Für  die  wenigen  Fälle  ohne  Jahresringe 

^ieht  sich  die  Darstellung  auf  den  gesamroten  Holzring. 

Wie  schon  öfters  hervorgehoben,  treten  fast  immer  auf  den  ersten  Blick 
^>vechselnde  Radialstreifen  ungleichen  Baues  hervor:  1)  Die  Markstrahlen 
^cl  2]  die  Holzstrange.    Hiernach  ist  die  Haupt-  Eintheilung  der  Betrachtung 
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zu  treffen.  Findet  jene  Abwechslung  ungleicher  Radialstreifen  nicht  slaU, 
wie  in  den  p.  472  genannten  Fällen,  und  manchen  unten  zu  besprechenden 
fleischigen  Wurzeln,  so  ist  der  gesammte  secundäre  Holzkörper  als  ein  einziger 
cylindrischer  Holzstrang  zu  betrachten. 

a.  Markstrahlen  und  Markflecke. 

§  147.  In  den  vorzugsweise  untersuchten  Hölzern  kommt  jeder  Zone  eine 
grosse  Zahl  von  Markstrahlen  verschiedener  Ordnung  zu.  Da  ihrer  immer  neue 
secundäre  entstehen  in  dem  Maasse  als  der  Holzkörper  dicker  wird,  so 
ihre  Zahl  mit  den  successiven  Schichten.  Und  da  femer  ihre  Grösse  in 
successiven  Schichten  entweder  annähernd  eine  gleiche  bleibt  oder  doch  wenig- 
stens in  weit  geringerm  Maasse  zunimmt  als  die  Zahl,  so  darf  wohl  angenommen 
werden,  dass  das  Verhältniss  zwischen  dem  von  ihnen  und  dem  von  den  Hob- 
strängen  eingenommenen  Räume  in  allen  successiven  Schichten  annähernd  das 
gleiche  bleibt.  Im  Einklang  hiermit  steht  die  Wahrnehmung,  dass  bei  sehr 
geringer  Vermehrung  der  Markstrahlen  eine  besonders  auffallende  Verbreitung 
der  ursprünglichen  auftritt;  z.  B.  Atragene.  Nähere  Untersuchungen  über 
dieses  Verhältniss  liegen  nicht  vor. 

Die  Zahl  der  Markstrahlen  in  der  Querschnittsfläche  steht  anscheinend  etwa 
im  umgekehrten  Verhältniss  zu  ihrer  Grösse,  d.  h.  Breite  und  wohl  auch  Hohe. 
Nördlinger*)  hat  eine  grosse  Menge  von  Zählungen  vorgenommen,  welche  aller- 
dings nach  seinem  eigenen  Urtheil,  der  erheblichen  Schwierigkeiten  halber, 
für  die  markstrahl  reichen  Hölzer  nicht  ^enau  zuverlässig,  auch  beliebigeii 
Jahresringen  entnommen  sind,  immerhin  -jedoch  bestimmte  Verhältnisszahlet 
ergeben  für  die  nach  den  einzelnen  Arten  grossen  Verschiedenheiten.  Er  gibt 
z.  B.  an,  auf  eine  Breite  von  5  Millim.  für:  Aristolochia  Sipho  9,  Glematis 
Vitalba  10,  Cytisus  Laburnum  19,  Robinia  pseudacacia  30,  Acer  pseudopla- 
tanus  33,  Abies  pectinata  37,  Abies  excelsa  44,  Acer  platanoides  47,  Acer  sae- 
charinum  53 ,  Quercus  pedunculata  64 ,  Alnus  glutinosa  78 ,  Aesculus  robi* 
cunda  84,  Evonymus  europaeus,  Punica  Granatum  105,  Rhododendron  maxi* 
mum  140  (die  höchste  bestimmte  Zifler).  Die  durchschnittliche  Breite  eines 
Markstrahles  wechselt  nach  den  Arten,  Nördlinger's  Messungen  (1.  c.)  zufolge} 
zwischen  1™™  (Quercus  Cerris)  und  0,015"™  (Aesculus,  Buxus,  Gastanea,  Evony-. 
mus  europaeus,  Hamamelis,  Juniperus  communis,  virginiana,  Koelreuteri«) 
Lisustrum  vulgare  etc.  Etwa  0,025™"  beträgt  sie  nach  demselben  Autor  x.  B. 
bei  Abies  pectinata,  Pinus,  Larix,  Taxus  baccata,  Syringa  vulgaris  etc;  eiwi 
0,05"°  bei  Acer  pseudoplatanus ,  dasycarpum,  Juglans,  Robinia  pseudacaci«» 
Sambucus  nigra  etc;  etwa  0,1"'"  bei  Ailantus,  Alnus  incana,  Cytisus  Labur- 
num, Gleditschia,  Platanus  acerifolia  u.  s.  w.  Ob  die  Messungen  an  zur  Fest- 
stellung genauer  absoluter  Ziffern  hinreichend  dünnen  Schnitten  angestellt  sind, 
mag  unentschieden  bleiben. 

Nicht  minder  nach  Arten  wechselnd,  in  den  vorliegenden  Untersucbung^ii 
aber  weit  weniger  berücksichtigt  als  die  Breite  ist  die  Höhe  der  Markstrahleo. 
Bei  den  Hölzern  ohne,  auch  bei  Glematis  mit  je  einem  Zwischenbündel  ist  sieftr 
die  primären  Strahlen  der  der  Internodien  gleich,  also  =  100,  200"";  beiden 


1)  Querschnitte  von  Holzarten,  Band  2,  p.  3. 
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ieinsten,  nur  4 — 2  Zellen  hohen  Secundärstrahlen  der  Abietineen  kaum  über 

Besser  als  nach  absolutem  Maasse  bestimmen  sich  die  Grössenverhültnisse 
ach  der  Zahl  der  den  Markstrahl  der  Breite  und  Höhe  nach  zusammensetzenden 
eilen,  resp.  Zeilschichten.  Die  unter  0,025™™  breiten  sind  wohl  sämmtlich  nur 
ine  (höchstens  in  der  Mitte  2  bis  wenige)  Zellen  breit,  nach  dem  Tangential-  und 
laerschnitt  also  »einreihig«,  z.  B.  bei  fast  allen  Goniferen  und  den  schmälsten 
bigen  Beispielen  überhaupt;  breitere  immer  entsprechend  mehr-  bis  vielreihig. 
ehnliches  gilt  selbstverständlich  für  die  Höhenverhältnisse  und  auch  hier  be- 
*8gt  die  Zeilenzahl  je  nach  dem  Einzelfall  sehr  hohe  Ziffern  bis  hinab  zu  4 — 2. 

Markstrahlen  von  zweierlei  Grössen,  mit  welchen  gewöhnlich  auch 
ifferenzen  des  Baues  im  Einzelnen  verbunden  sind,  kommen  bestimmten  Höl- 
iVü  zu;  z.  B.  die  unten  zu  beschreibenden,  nach  dem  Vorhandensein  oder 
ehlen  eines  Harzgangs  verschiedenen  bei  den  Abietineen;  breite  hohe  viel- 
sihige  und  dazwischen  zahlreiche  niedrige  einreihige  bei  Quercus,  Fagus; 
leine,  in  der  Mitte  dreireihige  secundäre  zwischen  den  viel  grösseren  primären 
ei  Casuarina  ^] .  u.  s.  w. 

Die  Markstrahlen  füllen,  scharf  abgegrenzt,  genau  die  Maschen  zwischen  den 
ogig  um  sie  herumlaufenden  Hol^strängen  aus.  Eine  Ausnahme  hiervon  be- 
shreibt  Schacht  2j  für  das  Wurzelholz  von  Araucaria  brasiliensis,  in  welchem 
ie  einreihigen  aus  unregelmässig  buchtigen  Zellen  bestehenden  Strahlen  durch 
eihen  ebensolcher  Zellen  verbunden  sind,  welche  zwischen  den  Tracheiden 
er  Holzstränge  senkrecht  von  einem  Strahl  zu  einem  darüber  oder  darunter 
lebenden  laufen.  Eine  weitere  Ausnahme  bilden  die  unten  zu  beschreibenden 
:ark flecke.  Die  Markstrahlen  bestehen  in  den  weitaus  meisten  Fällen  nur 
Hs  Parenchym.  Sie  stellen  mit  einander  in  vielen  Hölzern  die  Hauptmasse  des 
n'schen  den  übrigen  Elementen  allenthalben  vertheilten  parenchymatischen 
ewebes  dar,  in  manchen  (Wintereen)  ist  dieses  durch  sie  allein ,  in  vielen 
idem  (Goniferen)  wenigstens  ganz  vorzugsweise  vertreten.  Das  saftige  Par- 
lebym,  welches  den  Holzkörper  des  Stammes  von  Garica  und  Vasconcella 
im  grössten  Theil  aufbaut,  wird  seiner  Hauptmasse  nach  von  den  grosszelligen, 
reiten  und  hohen  Markstrahlen  gebildet. 

Ausnahmen  von  diesem  rein  parenchymatischen  Bau  kommen  selten  vor. 
Is  solche  sind  zunächst  zu  nennen  die  Markstrahlen  vieler  Abietineen — 
Ic  untersuchten  Arten  von  Pinus  im  engem  Sinne,  Gedrus,  Larix,  Tsuga  cana- 
BMis,  Abies  excelsa,  balsamea^ —  und  von  Sciadopitys,  welche  aus  zweierlei 
lementen  bestehen,  nämlich  Parenchymzellen  und  diesen  ähnlich  gestalteten, 
on  llartig^)  als  »Fasern«  unterschiedenen  Tracheiden. 

Von  den  Abietineen  haben  die  Kiefern  (Pinus),  Fichten  (Picea  excelsa;,  Larix  und 
Pseudotsuga  zweierlei  Markstrahlen :  grössere,  welche  in  ihrer  vielschichtigen  Mitte  einen 
horizontal  bis  in  den  Bast  verlaufenden,  mit  anderen  Gängen  des  Holzes  und  Bastes  nicht 
n  Communication  stehenden  Harzgang  enthalten  4),  und  kleinere  einschichtige,  meist  auch 


4)  Vgl.  Göppcrt,  Linnaea  Bd.  XV,  747.  —  Low,  Diss.  de  Gasuarinearum  .  .  .  stnicturai 
•wl.  4865. 

i]  Bot.  Ztg.  4863,  p.  412,  Taf.  XHl,  45. 

5)  ForsU.  Culturpfl.  p.  4  3,  Taf.  V.   Vgl.  auch  dessen  Jahreeber.  ('^^ 
4)  Hartig,  Naturgesch.  d.  forstl.  Culturpfl.  p.  95,  TeL  tt*  — *^  v 
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nur  wenige  (1 — 12)  Zellen  (resp.  Elemente)  hohe,  des  Harzgangs  entbehrende.  Dietbngm 
genannten  Bäume  haben  nur  einerlei  Markstrahlen  und  zwar  von  der  ietzterwähnten  Be 
schaffenheit,  selten  die  angegebene  Höhe  und  Breite  überschreitend;  —  bei  Cednis  werden 
sie  bis  50  Zellen  hoch  und  in  der  Mitte  manchmal  mehr  als  eine  Zelle  breit.  Bei  den  oben 
zuerst  genannten  Arten  nun  besteht  der  Markstrahl  erstlich  aus  ziemlich  langgestreckte! 
prismatischen,  liegenden  Zellen,  welche  auf  den  Grenzflächen  gegeneinander  und  gefN 
die  Holzstrangtracheiden  je  nach  der  Species  mehrere  oder  einen  grossen  unbehofleo  TüpM 
haben;  —  in  letzterem  Falle  eigentlich,  wenigstens  bei  Pinus  silvestris,  ungetüpfelt  sind, 
insofern  Verdickung  und  Tüpfel  streng  genommen  nur  der  Tracheide  angehören*). 

Zu  diesen  Markstrahlzcllen  kommen  zweitens  ihnen  ähnlich  gestaltete  und  liegende 
T  ra  c he  1(1  en.  Die  Wände  dieser  haben,  wo  sie  an  gleichnamige  und  an  Strangtracbeiden 
grenzen,  Hoflüpfel  von  geringerer  Grösse  als  die  der  letzteren;  ausserdem  bei  mancfaeB 
Pinus-Arten  (z.  B  P.  silvestris,  Laricio)  und  Sciadopitys  auf  ihrer  oberen  und  unteren  Seite 
unregelmässige,  wie  Zacken  nach  innen  vorspringende  Verdickungsleisten ;  nach  denZeUen 
des  Markstrahls  zu  nur  höchst  spärliche,  kleine,  so  viel  ich  bei  P.  silvestris  sehen  konnte* 
unbehofte  Tüpfel.  Von  den  radialen  Reihen,  aus  welchen  der  Mark^trahl  besteht,  wird  jede, 
soweit  die  Untersuchungen  reichen,  von  einem  dieser  zweierlei  Elemente  ausschliesslich 
gebildet,  und  zwar  besteht  bei  einem  mehr  als  zwei  Elemente  hohen  Strahle  immer  der 
obere  und  untere  ausgekeilte  Hand  aus  einer  bis  drei  Tracheidenreihen.  In  der  Mitte  des 
Markstrahls  liegen  dann  entweder  nur  Zellreihen  oder  auch,  mit  diesen  abwechselnd.  Tu- 
cheidenreihen.  Beispielsweise  in  folgendem  Verhältniss  von  oben  nach  unten  (oder  umge- 
kehrt) aufeinander  folgend,  wenn  die  römischen  Zahlen  die  Tracheiden-,  die  anderen  die 
Zellenreihen,  die  Buchstaben  a),  b)  etc.  die  einzelnen  untersuchten  Markstrahlen  angebei: 

Pinus  silvestris,  Stammholz;  a)  II,  4,  1,4,  U.  b)  I,  2,  I,  8,  1.  c)  I,  3,  IV,  1,0. 
d)  I,  2,  I.    e)  H,  4,  I,  u.  s.  f. 

Larix  europea.  Stamm:  a)  I,  4,  II,  6,  I.    b)  I,  i,  IV,  9,  I.    c)  I,  44,  I  etc. 

Kleine,  nur  zwei  Elemente  hohe  Markstrahlen  sind  bei  P.  silvestris  oft  aus  Tracheides 
allein  zusammengesetzt.^) 

Der  zweite  Ausnahmefall  von  dem  gewöhoiichen,  rein  parenchymatischflB 
Bau,  findet  sich  bei  manchen  schwach  holzbildenden  Pflanzen  und  besteht  dario, 
dass  der  Markstrahl  nicht  aus  Parenchym,  sondern  aus  gestreckten,  skler^ 
tischen  Faserzellen  gebildet  wird.  Er  ist  zunächst  beobachtet  in  den  aus- 
dauernden Stämmen  der  suffrutescenten  Begonien^),  z.  B.  B.  angularis,  muri-  ■ 
cata,  HUgelii.  Die  sehr  grossen  und  breiten  Markstrahlen  des  secundären  Holitf 
bestehen  hier  aus  aufrechten,  sehr  langgestreckten  Zellen,  welche  mit  schrägen, 
selbst  spitzen,  zuweilen  auch  stumpfen  Endflächen,  sehr  ähnlich  den  Cambi- 
umzellen  der  Holzstränge  übereinander  stehen  und  erheblich  dicke,  verholzende 
sklerotische  Wände  mit  kleinen  Tüpfeln  erhalten.  Die  Zellen  führen  spärliche 
Inhalt,  manchmal  selbst  Amylum.  Die  breiten  Markstrahlen  bilden  mit  einander 
einen  derben  Ring,  in  welchen  die  relativ  kleinen  Holzstränge  eingepasst  sind. 

Ein  ähnlicher  Bau  kommt  bei  manchen  krautigen  Umbelliferenstengeln, 
Chaerophyllum ,  Myrrhis,  Seseli,  Daucus,  Eryngium  vor^),  ist  jedoch  hier  mü 
Bezug  auf  einige  von  Jochmann  angeregte  Zweifel  noch  näher  zu  untersuchen, 
und  dürfte  sich  bei  krautigen  Dicotyledonen  öfters  finden.  Von  den  Fällen,  welche 


i)  Siehe  Fig.  58,  p.  4  66.  Ferner:  Hofmeister,  Pflanzenzelle  p.  175.  —  Sanio,  in  Priags^* 
Jahrb.  VIII. 

2)  Weitere  Einzelheiten  s.  bei  Kraus,  Bau  d.  Nadelhölzer,  Würzburger  naturwl«. 
Zeitschr.  Bd.  V.  —  Göppert,  Monogr.  d.  fossilen  Coniferen,  Harlem  4  850.  Abbildungen  b^ 
sonders  bei  Göppert,  1.  c.,  auch  bei  Schacht,  Baum,  4.  Aufl.  p.  202;  Lehrbuch,  I,  233.  — 

3)  Hildebrand,  Begoniaceen-Stfimme  p.  24. 

4)  Jochmann,  Umbelliferarum  structura,  p.  40. 
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Schwendener  (Mechan.  Priocip,  p.  U8,  sub  3.)  anführt,  gehören  vielleicht 
Tropaeolum,  Impaliens,  Cenlranthus,  Cachrys  hierher,  die  übrigen  nicht. 

Jedenfalls  stellen  die  gesammlcn  Ausnahmefälle  der  letztgenannten  Kate- 
gorie Uebcrgangsfornien  dar  zu  jenen  p.  472  genannten,  wo  eine  scharfe  seit- 
liche Begrenzung  distinctcr  llolzsträngc  durch  ungleichartig  gebaute  Radial- 
streifen fehlt,  Markstrahlen  also  gar  nicht  unterschieden  werden  können;  sei  es 
dass  nur  die  grossen  Markstrahlcn  ausbleiben  und  später  kleine  secundäre  auf- 
treten, wie  bei  Ephedra  und  Cobaea,  sei  es  dass  die  Strahlen  aller  Grade  jeder- 
leit  fehlen,  wie  bei  den  Crassuiaceen,  Centradenia,  Rumex  Lunaria,  Ganipanula 
Vidalii. 

§  148*  Gleichsam  als  locale  Hypertrophien  der  Markstrahlen  treten  an 
■inchen  Hölzern,  z.  B.  constant  an  Alnus-  und  Sorbus-Arten,  Anhäufungen 
pirenchymatischer  Zellen  auf,  welche  T.  llartig  zuerst  als  Zellgänge,  Nörd- 
Ihger  später  als  Markflecke,  Ros$mässler  als  Markwiederholungen  be- 
schrieben hat.  Nach  dieser  Autoren  und  Kraus^  >)  Untersuchungen  treten  diese 
Kldangen  im  Querschnitt  auf  in  Form  länglicher  Flecke,  meist  in  der  Aussen- 
aeite,  doch  auch  nicht  selten  inmitten  eines  Jahresringes,  mit  ihrem  grössten 
Durchmesser  der  Peripherie  des  Ringes  folgend,  manchmal  als  grössere,  90®  und 
mehr  erreichende  Ringstücke.  In  senkrechter  Richtung  verbreiten  sie  sich  gang- 
artig  auf  mehrere  Fuss  lange  Strecken,  theils  blind  endigend,  theils  hie  und  da  ver- 
iweigt,  in  un regelmässigem  Verlaufe  nicht  selten  einander  kreuzend.  Dem  bios- 
•mAuge  fallen  sie  oft,  z.  B.  bei  genannten  Bäumen,  durch  braune  Färbung  auf; 
in  andern  Fällen  sind  sie  farblos,  z.  B.  Populus  monilifera,  tremula.  Sie  be- 
stehen aus  unregelmässig  polyedrischen,  unregelmässig  geordneten  Zellen  mit 
diden  getüpfelten  Wänden,  Amylum,  Gerbstoff  u.  s.  w.  führendem  Inhalte,  der 
nirockenen  Holze  meist  gebräunt  ist  und  den  Flecken  grösstentheils  ihre  Farbe 
Terleiht.  Zum  andern  Theil  kann  diese  herrühren  von  sehr  dünnwandigen  com- 
primirten  (theilweise  desorganisirten ?)  Zellen  im  Umfangt  des  Flecks,  wie 
Inu8  für  Sorbus  torminalis  beschreibt.  Der  Aehnlichkeit  ihrer  dickwandigen 
Ulen  mit  denen  des  Markes,  zumal  seiner  Peripherie,  verdanken  sie  die 
kztlglichen  Namen.  In  die  Innenseite  der  Flecke  treten  die  von  der  Stammes- 
^tte  kommenden  Markstrahlen  ein ,  in  dem  Maasse  als  sie  sich  denselben 
UÜiem,  werden  ihre  Zellen  breiter  und  nehmen  mehr  und  mehr  die  den- 
Migen  der  Flecke  eigene  Beschaffenheit  an;  die  Markstrahlen  gehen  also 
^  innen  her  in  die  Gänge  über;  sie  fliessen  ferner  in  denselben  seitlich  zu- 
*>inmen.  Auf  der  Aussenseite  gehen  von  den  Gängen  neue,  in  ihrer  Richtung 
^  den  innen  zutretenden  unabhängige  oder  in  der  Fortsetzung  dieser  liegende 
Ihrkstrahlen  aus.  Den  kleineren  Flecken  oder  Gängen  dieser  Art  schliessen 
tidi  ihrem  Bau  nach  unmittelbar  an  locale  Anschwellungen  der  Markstrahlen 
liach  Breite  und  Zahl  der  Zellen,  welch'  letztere  unregelmässige  Form  annehmen 
können;  und  Vereinigung  benachbarter  Strahlen  der  Länge  nach  durch  sich 
Anlehnende  kleine  Gruppen  parenchymatischer,  mehr  oder  minder  unregel- 
inSttiger  Zellen.  Bei  Abies  alba,  balsamea,  Pichta,  bei  Cunninghamia,  Cupressus 
senpervirens,  häufig  auch  bei  Abies  pectinata,  kommen  solche  Bildungen  vor. 


t)  Hartig,  Forstl.  CuUurpflanzcn.  —  Nördlingcr,  Querschnitte  Bd.  II.  —  Kraus,  Nadel- 
•»ö^r,  1.  c.  p.  i  62. 
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Bei  den  Nadelhölzern  uad  bei  Liquidambar  eDlslehen  io  denselben  tshers  hystm- 
und  lysigene  HangaDge  'j ;  im  Holze  von  Prunus  avium  sind  sie  nach  Wigind^ 
ein  hauptsüchlicher  Ausgangsort  der  das  Kirschgummi  producirenden  Desor- 
ganisalion. 

Die  Markslrahlenerwejlerungpn  und  Markdccke  kummen  allerdiogs  relalit  sclleo  m, 
sind  aber  chareklcrisliscli  für  manche,  sowohl  Laub-  als  Nadelhölzer.  Nach  Kraus  ml 
Nördlinger  sind  sie  beobachtel ,  easMr  ta 
«cbon  genannten  PdaDien  ,  hSufig  bei  BeWi 
alba,  dahurica,  populifolia,  Crataegus  oxyicat- 
Iha,  monogjna,  pyracaniha,  cordata,  Cjdi- 
nia  vulgaris,  Pirus  prunifolia,  Am\gditM 
communis,  Catoneasler  microphylla,  Pnmr 
spinosa,  Salix  aurita,  Capres,  bicolor.  Ms 
GitinuK,  LUhea  grandifolia,  Pterocarja 
sica,  Vacüinium  Hyrlillus,  Vilci 
Calhina  vulgaris,  En'throxylan  grandifolia*, 
Guazuma  utmifolia,  Liquidambar  sljnici 
seilen  bei  Alnus  viridis,  Catalpa,  MafacA 
acuminata,  Salix  triandra.  Die  von  Nürdlin 
1.  c.  mit  ?  bezeichneten  Falle  lasse  ich  i 
erwähnt.  Unter  den  Nadeihtitzem  fand 
Kraus  bei  Abiesbalsamea.Pindrow.Picbl«, Pi- 
cea orientalls,  Juniperus  eccelsa;  bei  Ab.  pM- 
tinata,  Ccdrus  Deodara  und  Larii  nur 
Btrahlanschwelluagen.  Die  GSoge  finden  «et 
bei  den  LaubhOlzern  vortsiegend  in  deinit- 
lern  Thcile  der  Stamme  und  setzen  sich 
aus  in  die  Wurzeln  fort;  sie  reichen jeiM 
auch,  wenn  gleich  weniger  zahlreich  Uli 
st«nt,  bis  in  die  Gipfel  und  Zweige.  BeiM 
Nadelhöliern  ist  ihr  Verlaur  nicht  naher 
sucht;  nach  Dippet's  (I.  c.)  gerade  auf 
Punkl  weniger  Rücksicht  nehmenden  Angib« 
sind  die  harzgangfübrenden  der  Wei»5UnM 
grössere  LMngsstrecken  weit  zu  verfolget 

b.  Holistrange. 

§  149.    Der  Bau  des  Holzsinip 

innerhalb  eines  Jahresringes   ist  ve> 

^<-  **■  schieden  nach  dem   Vorkommen  od« 

Fehlen    der    einzelnen    GewebearUD) 

nach  der  Vertheilung  der  vorhandenen  und  dw  Gestalt  und  Structur  jeder  äf 

lelnen.    Hierzu  kommen  die  später  zu  erörternden  Differenzen,  welche  derW 

Fig.  iOB.    Pinus  silvestris,  radialer  Längsschnitt  durch  das  Holz  eines  Zweiges,  f^  : 

Enden  von  Tracheiden  mit  HonupTeln  (!',  1")  in  der  Flflchcnan sieht,  cb  Stück  einer  jPP*  | 

Tracheidenwand  mit  noch  unfertigen  Hoftiipfeln;  weitere  Entwicklung  dieser,  Vcrenguni  li^  j 

Canals  In  der  SucceBsion  0 — c;  d  und  «  ferligcr  Zustand,   it  grosse  Tttpfel  auf  der  GreuÜ'^  ; 
zwischen  Tracheiden  und  Harkstrahlzellen  (5S0).  Aus  Sachs,  Lefarb. 


l)  Pringsbeii 


—  Dippel,  Bot.  Zig.  4BSI,  HS. 
s  Jahrb.  III,  p.  ItS. 
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er  gleichen  Gewebeart  im  FrühliogV  und  HeriMtbolze  und  welche  die  Ge- 
immtgruppiruDg  aller  Elemente  des  Hohkorpers  zeigt. 

1.  Bei  wenigen  Hölzern  sind  die  Stränge  nur  aus  einer  Gewebeart,  mit 
usschluss  aller  übrigen  aufgel>aut  und  iwar  alsdann  aus  Tracheiden, 
eiche,  abgesehen  von  den  Rllgemeinen  Differenzen  twischen  Frühlings-  und 
srtistholE,  llberstl  gleichen  Bau  haben.  Das  parenchy malische  System  wird  in 
esen  Fällen  allein  repraseniirt  durch  die  in  grosser  Anzahl  zwischen  die 
rtnge  überall  eiageschobeuen  Markstrahlen.  Von  Laubhttizem  gehören  hierher 
e  Wintereen:  Drimys  Winteri  u.  Verw.,  Tasmannta  aromalica')  und  das 
■sichtlich  seiner  Stellung  im  System  zweifelhafte  Trochodeodron  aralioi- 
«*};  von  Coniferen  nach  Sanio  Taxus  baccata  für  welchen  Baum  jedoch 
trtig  und  Kraus  spärliches  Strangparenchj  m  angeben 


Bei  den  übrigen  Coniferen  kommt  zu  den  die  Hauptmasse  des  Holzes 
leichfUrmig  aufbauenden  Tracheiden  Strangparenchym,  theils  in  einzelnen 
frischen  jenen  zerstreuten  senkrechten  Reihen,  theils,  bei  manchen  Abietineen. 
b  Umkleidung  von  Harzgaogen. 

Die  Tracheideii  sind  b«i  den  Coniferon  [Fig.  108  und  309)  und  den  anderen  soeben  ge- 
uonlen  Pflanzen  in  radiale  Ruilicn  geordnet,  im  Quersclinilt  viereckig,  wenn  die  aneln' 
•ndergrenienden  Radialreihen  angehörigen  vor  einander  stehen,  sechs-  oder  runteckig, 
«TOD  die  Radialreihen  allernirun^  ihre  Enden  sind  durch  Neigung  der  Radialllachen  (vgl. 
p.  W)  lang  -  zugeschärft.  Die  BadiainUchen  haben  grosse  correspondirende  HoRtlprel, 
««Iclie  bei  den  Winlereen,  den  Areucarien,  Daromaren  und  im  Wurzelholie  anderer  Coni- 
feKa  zwei  oder  mehr  Längsreihen  bilden,  im  Stammbolze  der  ühiigen  Coniferen  indivi- 

Flg.  309.  Juniperas  communis,  SUmmchen.  Querschnitt  durch  das  Herbstholz,  BasI 
""d  Cambium  in  Winterruhe  (Ende  Septbr}.  h — h  aussersle  Herbst  holzreihen,  b,  b  Bastfaecr- 
"^W  Bei  X  nur  eine  Cambiumzeilc  znischen  h  und  b.   m— ni  Markstrahlen. 


K]  GOppert,  Linnaea,  Bd.  XVI,  p.  <S(.  —  Kraus,  ] 
1]  Elchler,  in  Flora  ISflt,  p.  «Sl. 
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duelle,  z.  B.  bei  Larix  häufige  Ausnahmen  abgerechnet,  nur  eine  einfache  Längsreihe.  Auf 
den  Tangentialfläcben  kommen  die  Tüpfel  bei  den  Conifercn  nur  dem  Herbstholz  zu.  Taios, 
Cephalotaxus,  Torreya  zeigen  auf  der  Innenfläche  der  Tracheidenwand  ausserdem  Spiral- 
oder Ringfaserverdickung.*)   ^'^gl.  Cap.  IV. 

Die  von  Parenchym  als  Epithel  umgebenen  Harzgänge  kommen  den  Holzsträngen  der- 
selben Abietineen,  welche  in  den  Markstrahlen  horizontale  besitzen  (p.  505),  zu.  Siev«^ 
laufen  longitudinal  und  stehen  im  Querschnitt  zerstreut  in  einem  Ringe  in  der  äusserai 
Region  jeder  Jahrcsschicht.  Ihre  Zahl  wechselt  nach  Art  und  Individuum,  v.  Mohl^  zäUk 
z.  B.  auf  der  gleichen,  mehrere  Jahreslagen  umfassenden  Querschnittfläche  bei  Pii« 
nigricans  190,   P.  silvestris  424,  Larix  europaea  428,  Picea  excelsa  78.  — 

2.  Der  Holzstrang  aller  dicotylcdonen  Laubhölzer,  ausser  den  vorhin  ge- 
nannten, und  der  Gnetaceen  (Ephedra,  Gnetum)  führt  immer  Gewisse  und  min- 
destens eine  der  unterschiedenen  Zellenformen;  von  letzteren  gewöhnlid 
Strangparenchym  und  Ersatzfasem  miteinander.  Hierzu  treten  dann  dii 
Uhrigen  im  §  H2 — H4  unterschiedenen  Gewebe  sämmtlich  oder  theihveise,  ji 
nach  den  Arten.  Von  den  hiernach  möglichen  Combinationen  sind,  nach  St- 
nio^s  Angaben,  bei  den  untersuchten  Bäumen  imdSträuchem  folgende  constatirt 

4.  Gefässe,  Tracheiden,  Strangparenchym,  Ersatzfasern. 

a)  nur  mit  Strangparenchym :  Hex  aquifolium,  StafAiylea  pinnata,  Rosa  canina,Cii- 
taegus  monogyna,  Pirus  communis,  Spiraea  opulifolia,  Camellia  etc. 

b)  nur  Ersatzfasern :  Porlieria. 

c)  Beide  Zellformen:  Jasminum  revolutum,  Kerria,  Potentilla  fruticosa,  Casaariii 
equisetifolia,  torulosa,  Aristoloc^ia  Sipho  u.  a.  m. 

2.  Gefässe,  Tracheiden  ,  Faserzellen,  Strangparenchym,  Ersatzfaseri. 

a)  Nur  Strangparenchym;  Faserzellen  ungefächert:  z.  B.  Sambucus  nigra,  nee- 
mosa ,  Acer  platanoides,  pseudoplatanus,  campestre. 

b)  Strangparenchym  und  Ersatzfasern,  Faserzellen  ungefächert:  Ephedra  monostt- 
chya.  —  Berberis  vulgaris,  Mahonia^]. 

c)  Strangparenchym,  Faser^ellen  ge^^chert  und  ungefächert:  Punica,  Evod)1MI 
latifolius,  europaeus,  Celastrus  scandens,  Vitis  vinifera,  Fuchsia  globosa,  Centradenia  grai- 
difolia,  Hedera  Helix  u.  a. 

d)  Alle  vier  Zellenformen  :  Mühlenbeckia  complexa,  Ficus  (?) . 

3.  Gefässe,  Tracheiden,  Holzfasern,  Strangparenchym,  Ersatzfaseri. 
Dies  die  vorherrschende,  man  kann  fast  sagen  typische  Combination,  und  zwar: 

a)  Nur  Strangparenchym  :  Sparmannia  africana,  Calycanthus,  Rhamnus  catharttei, 
Ribes  rubrum,  Quercus,  Castanea,  Carpinus  spec,  Amygdaleen,  Melaleuc^,  Callisteinot 
spec.  u.  s.  f. 

b)  Nur  Ersatzfasern :  Caragana  arborescens. 

c)  Beiderlei  Zellformen.  Hierher  wohl  die  Mehrzahl  der  Laubhölzer,  z.  B.  Satit« 
Populus  spec,  Liriodendron,  Magnolia  acuminata,  Alnus  glutinosa,  Betula  alba,  Jogl>*i 
regia,  Nerium,  Tilia,  Hakea  suaveolens,  Ailantus,  Robinia,  Gleditschia  spec.  Ulex  euro- 
paeus etc. 

4.  Gefässe,  Holzfasern,  Parenchym ,  Ersatzfasern. 

a)  beiderlei  Zellen:  Fraxinus  excelsior,  Ornus,  Citrus  medica,  Platanusetc. 

b)  Nur  Ersatzfasern  :  Viscum  album. 

c)  Nur  Strangparenchym :  Avicennia. 

5.  Gefässe,  Faserzellen,  Parenchym. 

Cheiranthus  Cheiri,  Begonia.  Hierher  wohl  auch  viele  der  noch  genauer  zu  aoatV' 
sirenden  Crassulaceen,  Caryophylleen. 


4)  Vgl.  Hartig,  Kraus,  Göppert,  I.  c.  —  v.  Mohl,  Schacht,  Bot.  Ztg.  4  862. 

2)  Bot.  Ztg.  4  859,  p.  340. 

3)  Vgl.  Sanio,  in  Pringsheim's  Jahrb.  IX,  p.  55. 
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6.  Gefässe,  Faserzellen,  Parcnchyni,  Holzfasern? 
Coleus  Macraei,  Eugenia  australis,  Hydrangea  hortensis. 

7.  Gefässe,  Tracheiden,    Holzfasern,  Faserzellcn  (gefächerte),    Paren- 
^hym,  Ersatzfasern. 

Ceratonia  Siliqua,  Bignonia  capreolata,  nach  den  vorliegenden  Daten  jedoch  zwei- 
felhaft  bezüglich  der  Holzfasern. 

Für  die  Vertheilunjg  dieser  Gewebe  bei  den  gefässfUhrenden  Hölzern  gilt 
rar  kein  strenges  ausnahmsloses  Gesetz,  aber  immerhin  bestimmte  allgemeine 
ßgein. 

Die  Ge fasse  finden  sich  in  sämmtlichen  Schichten  des  Jahresringes,  in 
sm  innersten  Theile  gewöhnlich  häufiger  als  im  äusseren.  Nur  Bombax  Ceiba 
urhält  sich  nach  Sanio  umgekehrt.  Nicht  selten  dagegen  ist  in  ihrer  Häufigkeit 
m  innen  nach  aussen  kein  Unterschied  (Acacia  Sophora,  floribunda,  Enckea 
ledia,  Artemisia  Abrotanum)  oder  nur  ein  geringer  zu  bemerken,  die  Poren  oder 
Irengruppen,  welche  sie  im  Querschnitt  darstellen,  durch  das  Holz  gleichmässig 
vstreut,  z.  B.  Laurus  nobilis.  Aesculus,  Acer,  Populus.  Selten  (Avicennia) 
jiden  die  Gebisse  die  Haupt-  und  Grundmasse  des  Holzes.  In  der  Regel  stehen 
ie  in  der  ungleichnamigen  Grundmasse  in  kleinen  Gruppen  und  diese  ent- 
weder einzeln,  oder  zu  mehr  oder  minder  unterbrochenen  radialen  Streifen 
der  concentrischen  Zonen  (Hedera  Helix)  geordnet.  Sie  sind  entweder  überall 
hngef^r  gleich,  oder  meistens  im  Innern  Theile  des  Jahresringes  von  grösserer, 
ach  aussen  successive  oder  plötzlich  abnehmender  Weite.  Mit  diesem  Grössen- 
iterschied  ist  in  manchen  Fällen  auch  ein  Unterschied  des  Baues  verbunden, 
Disofem  die  engen  Gefässe  Spiralfasem  besitzen,  die  weiten  keine  (Morus  alba, 
(roussonetia  papyrifera,  Gymnocladus,  Virgilia  lutea,  Celtis  australis,  Ulmus 
oberosa,  Catalpa,  Bobinia  pseudacaciaj ;  oder  der  Bau  ist  bei  allen  gleich 
Quercus  pedunculata,  Castanea  vesca,  Fraxinus,  Amorpha  fruticosa,  Sophora 
iponica,  Periploca).. 

Das  Strangparenchym  ist  in  den  oben  genannten  »parenchymati- 
ehenc  Hölzern,  wie  Bombax,  Garica  etc.,  auch  in  den  unten  noch  zu  be- 
prechenden  Wurzein  die  Hauptmasse,  welcher  Gefässe  und  andre  Elemente 
[ruppenweise  eingesetzt  sind.  In  den  festen  »holzigen«  Hölzern  steht  seine  An- 
rdnung  in  regelmässiger  Beziehung  zu  der  der  Gefässe. 

Meistens  begleitet  es  diese,  entweder  derart  dass  es  jedes  Gefäss  oder  jede 
iefiLssgruppe  einzeln  umgibt  —  paratracheales  Parenchym  nach  Sanio,  z.  B. 
uickea  media  — ;  oder  es  bildet  tangentiale,  mit  ähnlichen  aus  Tracheiden  oder 
'isem  vorzugsweise  bestehenden  abwechselnde  Binden,  in  oder  neben  welchen 
He  Gefässe  stehen :  Sanio's  metatracheales  Parenchym.  Letzteres  z.  B.  im  Früh- 
ikgshoiz  von  Tectonia  grandis,  im  Herbstholz  von  Fraxinus,  im  Herbst-  und 
rtthlingsholz  von  Amorpha  fruticosa,  Sophora  japonica,  Bobinia  pseudacacia, 
leditschia  triacanthos,  Gymnocladus,  Virgilia,  Caragana  arborescens;  Paulownia, 
lorus,  Broussonetia,  Ailantus,  Tamarix  gallica  etc.  Bei  Casuarina  equisetifolia, 
»nilosa,  Hakea  suaveolens  und  anderen  Proteaceen,  Ficus-Arten,  Cordia  pallida 
•  a.  m.  hat  jeder  Jahresring  mehrere  concentrische  Binden  von  metatrachealem 
drenchym. 

Zwischen  Tracheiden  findet  sich  nach  Sanio  bei  Laubhölzem  immer  Paren- 
jym  zerstreut,  mit  Ausnahme  von  Casuarina,  wo  dasselbe  nur  metatracheal 
orkommt,  und  von  Rosmarinus  officinalis.    Zwischen  den  typischen  Holzfasern 


fehlt  es  nach  Sanio,  mit  Ausnahme  von  Eihvardsia  grnndidorfl,  ITlex  europaei 
Oeltis  australis,  Olea  europaeü ;  ferner  von  Hibiscus  Rosa  sinensis,  wo  es  t 
zwischen  den  Fasern  [angenliale  Binden  bildet.    Bei  Tamarii  galHca  fmdel 
sich  selbst  zv^isehen  st ürkef Uhrenden  Paserzellen. 

In  einigen  weniisen  Füllen  vorwiegend  uns  Parenchymmassen  bi^sti'hend 
Wurzeiholzes  sind  jene  der  Sitz  von  secrel führenden  (jSngen :  Wui-jiel  von  Im 
lleleniuni 'I.  Opoponnx  Chironium  :  vielleicht  gebort  auch  Tr^euFs  Angabe  « 
Oenanlhc  erocata  hierher^). 

Von  den  Ersulzfasem  kEÜl  das  Gleiche  wie  fllr  das  Slrannparmcb)! 
weil  sie  entweder  fds  Be^leiler  oder  Vertreter  dieses  auftreten. 

Die  Holzfasern  künnen  zwar  in  allen  Schichten  des  .Inhr^ringes  tm 
kommen,  finden  sich  aber  bei  den  festen  Hölzern  in  besonderer  M«-nge in  seiiw 
mittleren  Thcil.  Sie  bilden  hier  gewohnticli  die  (inindmasse,  in  wefcUe  i 
übrigen  Elemente,  speciell  GefUsse  und  Parenchym,  eingesprengt  sind;  t 
vielen  llitizern,  z.  B.  Robinia,  Gleditsi'hia,  finden  sie  sich  blos  tin  mittlem  Ths 
des  Ringes  und  fehlen  im  FrUhlinua-  und  Herbstholze.  In  den  verwiegend  pam' 
chjmatischen  llölzom  [Ektmbax,  Clieirostcmon]  und  in  den  vorvsiegend  aus  '~ 
fassen  bestehenden  von  Avicennia  sind  Fasern  nur  in  kleinen  Gruppen  e 
vereinzelt  zwischen  die  Elemente  der  Grundmasse  eingesprengt. 

Für  die  FaserzBlIen,  gefilcherte  wie  ungefücherte  (ßerherts,  Clemill 
Vilis,  Tamarix,  Punica  etc.)  gilt  die  gleiche  Regel  der  Vertheihing  wie  fOr  d 
Holzfasern.  Wie  die  obigen  Angaben  Über  das  Vorkommen  zeigen,  kOinii 
tteide  in  der  Form  und  Wandstructur  ahnliche  Klement^  einander  wechselwüi 
vertreten,  ja  es  ist  zweifelhnft ,  ob  der  unter  7  erwühnte  Fall  des  gleW 
zeitigen  Vorhandenseins  beider  überhaupt  vorkommt. 

Die  Trucbeiden  kdnnen  gleichfalls,  gleichsam  in  Vertretung  der 
leizigc nannten  Gewebe  für  .sich  allein  die  Grundmasse  des  Holzes  bilden ;  so  I 
der  üben  sub  ]  genannten  Combination,  z.  B.  Tomaeeen,  CameUifl  nie.  t 
gehüren  dann  immer  zu  den  »faserftirmigem,  in  Gestalt  und  WandbeschafTefllll 
Holzfasern  ähnlichen.  Wo  sie  dagegen  mit  Fasem  und  Faserxellen  tost 
vorkommen,  da  finden  sie  sich  erstlich  in  der  Nachbarschaft  der  GefHsse.  Pl 
zwar  sptirlich  und  vereinzelt  neben  ihnen,  wenn  diese  einzeln  und  in  kleiBM 
Gruppen  im  Jahresring  zerstreut  und  sümmtlich  gleich  sind  (z.  B.  Puniea,  Fiicb 
sia  glolKtsa,  Ceratonia,  Nerium).  Wenn  dagegen  zweierlei,  durch  Grosse  UD 
meisteus  auch  specielle  Structur  verschiedene  Gefässe  vorhiinden  sind,  dU 
begleiten  die  Tracheiden  die  kleinen,  selten  (Quercus  pednncnlatn,  Castan 
vesco,  Periploca)  auch  die  grossen.  Sie  sind  dann  je  nach,  dem  Vorkommen  dl 
kleinen  Gef^sse  mit  diesen  im  ganzen  Jahresring  vertheilt  (Dies  europaeus,  Rl 
marinus)  oder  auf  den  üussern  Theil  desselben  beschrünkt  (Monis  alba,  Brotisl 
netin,  Catalpa,  Paiilownia,  Sopbora  japonica ,  Gymnociadtis  cnnadeiul 
Robinia  pseudacacia,  Corylus,  Garpinus,  Ostrya).  —  Zweitens  sind  die  Tr 
cheideo  in  vielen  Füllen  auch  ausser  ihrem  Gebundensein  an  bestimmte  G 
füsse  in  dem  äussern  Theil  des  Jahresringes  vorherrschend  oder  auf  dU 
selben  beschrUnkt.  Im  Jahresring  von  Rihes  nigrum,  Syringa  Tnlgflri 
LigUfitrum  vulgare,  Evonymus  europaeus  und  latifolius  nehmen  sie  ge^en  i^ 

41  Siebe  Bprp,  .Mlas  d.  pharm.  Waarenk.  Taf.  X. 
«)  Trftcul,  I.  c.  vgl.  p.  (61, 
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ssengrenze  des  Ringes  successive  an  Häufigkeit  zu,  bis  sie  die  Grundmasse 
ien,  welcher  einzelne  Gefässe  und  Fasern  oder  Faserzellen  eingesprengt  sind, 
hrend  im  innem  Tlieile  des  Ringes  die  Grundmasse  aus  Fasern  oder  Faser- 
len  besteht  und  die  Tracheiden  einzeln  neben  den  Gefässen  vorkommen. 
er,  bei  Tilia,  Salix  bippophaefolia,  acutifolia,  Populus  tremula,  pyramidalis, 
amnus  Frangula,  Jugtans  regia,  cinerea,  Pterocarya,  Diospyros  virginiaHa, 
tala  alba,  Alnus  glutinosa,  Laurus  nobilis,  Gamphora,  Acer  pseudoplatanus, 
itanoides,  campestre,  Sambucus  nigra,  racemosa,  kommen  die  Tracheiden  nur 
der  aussersten  Uerbstgrenze  des  Jahresringes  vor,  wahrend  dieser  sonst  nur 
derlei  Gefdsse  enthalt.  — 

(  150.  Als  besondere ,  aber  dem  normalen  Dicotyledonentypus  ange- 
»rige  Fälle  sind  hier  noch  einige  von  den  gewöhnlichen  Regeln  einigermassen 
»weichende  Erscheinungen  anhangsweise  zu  erwähnen,  welche  grösstentheils 
m  Holz  von  Arten  oder  Familien  betreffen,  die  durch  besondere  Anpassungen 
ld  mit  diesen  in  Beziehung  stehende  Gestaltungen  ausgezeichnet  sind.  Die 
eiMen  dieser  Erscheinungen  bedürfen  noch  näherer  Untersuchung,  für  welche 
aehslehendes  nur  Andeutungen  enthalten  soll. 

Zunächst  ist  zurückzukommen  auf  die  p.  472  und  p.  507  aufgezählten,  der 
arkstrahlen  entbehrenden  Hölzer.  Bei  solchen,  wo  nur  die  primären,  grossen 
larkstrahlen  fehlen,  kleine  aber  bald  auftreten,  wie  Ephedra,  Cobaea,  wohl 
lieh  Xanthosia,  gelten  für  die  Hauptmasse  des  Holzes  die  obigen  allgemeinen 
£geln  des  Baues  und  der  Vertheilung  der  Organe.  Soweit  die  Abwesenheit 
er  Markstrahlen  bei  den  Genannten  reicht,  und  in  den  Fällen  gänzlichen  Aus- 
hibens  der  Strahlen  durch  den  ganten  secundären  Holzkörper,  besteht  die 
Inpt-  und  Grundmasse  mit  einzelnen  zu  erwähnenden  Ausnahmen  aus  meist 
leitreckten  (bei  Echeveria  pubescens  kurzen),  dickwandigen  Faserzellen  oder 
iMem — letztere  allmählich  aus  den  Faserzellen  hervorgehend  —  mit  steil  zuge- 
diirften  Enden  und  in  regelmässig  radialer  Anordnung.  Abgesehen  von  den 
Mrkwärts  vorspringenden  Gefässtheilen  der  ursprünglichen  Blattspurbündel, 
vriehe  der  nachher  (§  458)  zu  beschreibenden  Markscheide  angehören,  sind  bei 
ttrker  entwickeltem  Holzkörper  der  Grundmasse  eingesetzt  Gefilsse  —  vielleicht 
oeh  diesen  im  übrigen  gleich  gebaute  Tracheidenreihen,  —  und  Gruppen 
11  Strangparenchym. 

Die  Gruppirung  der  Gefässe  und  des  Parenchyms  und  die  Menge  und  Quali- 
M  des  letzteren  wechselt  nach  den  Einzelfällen.  In  dem  mit  stärker  ent- 
riekehem  Holzkörper  versehenen  oberirdischen  Stamrpe  der  untersuchten 
!r«s8alaceen^)  besteht  das  Parenchym  aus  langgestreckten,  zartwandig 
od  UDverholzt  bleibenden  Zellen  und  begleitet,  in  Längsreihen,  die  Gefässe. 
iese  stehen  mit  ihm  in  der  Fasermasse  ganz  einzeln  und  zerstreut,  oder 
Ichstens  zu  9  oder  3  bei  einander:  Sedum  maximum;  oder  theilw^eise 
Ifssere,  bis  42-zählige  Gruppen  bildend:  S.  populifolium,  auch  Echeveria 
ibescens;  oder  sie  bilden  mit  dem  Parenchym  reichzählige ,  quergezogene, 
iteinander  unregelmässige,  unterbrochene  Querbinden  darstellende  Gruppen  : 
nnpervivum  arboreum;  in  den  kriechenden  Stämmchen  von  Sedum  reflexum 
idlich  bilden  sie  zusammen  mit  den  zarten  Zellen  starke  vielschichtige,  zusam- 


i)  Vgl.  Brongniart,  Arch.  du  Museum  d'  hist.  nat.  T.  I.  —  Regnault,  1.  c. 
Hnibvek  a.  pkyriol.  BoUnik.  II.  2.  33 
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menhüngende  Ringzonen,  welche  mit  ebensolchen  Fasereonen  abwecbseb. 
Viele  Arten,  selbst  solche  mit  starken  StHmmchen,  wie  Crassula  laotea,  Sedni 
tcrnatum,  auch  Echeveria  pubcscens  bilden  übrigens  kaum  nennenswertk 
Spuren  von  secundilreni  Holze  aus. 

Rci  den  untersuchten  Caryophylleen')  (Dianthus,  Gypsophila,  SikM 
spcc,  Arenaria  graminifolia)  ist,  zumal  in  den  Rhizomen,  za ri wandiges  p- 
strecklzelliges  Parenchym,  hiiufig  in  Form  unregelmässiger  grosser  Inseln  od« 
breiter  Rin{;abschnitte  zwischen  ahnlich  gestalteten  Fasermassen  eingeschalte, 
kann  übrigens  in  den  Laubstengeln  auch  fehlen,  z.  B.  Gypsophila  altisdoL 
Die  Gefasse  stehen  zahlreich,  und  oft  unterbrochene  Hadialrciben  bil^Jend,  ii 
iK'iderlei  Gewoben,  in  den  Fasergruppen  wenigstens  oft  ohne  Parenehymbe- 
giloitung.  In  dem  I^ubtriebe  von  Dianthus  plumarius  besteht  die  Hauptmaae 
auch  des  allerdings  sehr  schwachen  Secundärzuwachses  aus  Gelassen. 

Im  Stamme  von  Rumev  Lunaria  liegen  die  TUpfelgefUsse,  begleitet  ni 
Strangparenchynu'eihen  oder  Krsatzfasern,  in  sehr  regelmässigen,  aber  unt«^ 
brochenen  Radialreihen  in  der  Grundmassc  und  diese  besteht  aus  dicht  nil 
grossen  Annlunikörnern  erfüllten  Faserzellen.  Das  Gleiche  gilt,  mit  AusDahw 
des  Amylumgehalts,  fUr  (wMitradenia  grandifolia  (vgl.  p.  499).  Bei  Campi- 
uula  \  idalii  stehen  die  Gefasse  sehr  einzeln,  und  ohne  dass  ich  Parench)ii- 
oder  Ersatzfaserbegleitung  Hndeu  konnte,  in  den  Radialreihen  der  Fasenellea 
zerstreut. 

Die  Rhinanthaceen  sind  weiter  zu  untersuchen. 

Sodann  ist  hier  das  Secundärholz  der  fleischigen  stUrkeren  Cacteei- 
Stämme -1  nochmals  zu  erwähnen.  Ks  wurde  schon  oben  (vgl.  p.  493)  vofkh 
fach  der  eigenthUmliche  Bau  der  Holzstrange,  Gefasse  und  Trackeiden  bei  dfli 
.Mamillarien,  Kchinocactus  u.  a.  hervorgehoben,  und, es  ist  hier  hinzuzufttgfl^ 
dass  bei  den  i^enannten  Genera  der  ganze  secundare  Holzstrang  besteht  tf 
jenen  spiral-  und  ringfaserig  und  mit  meist  tief  einspringender  Faser  verdiekm 
Tracheen,  zwischen  welchen  sehr  zart  wandiges  Strangparenchym  in  einfache 
Längsreihen  eingesprengt  ist.  Die  Markstrahlen  aller  Grade  sind  letitereiD  b- 
zUglicIi  der  Zartheit  ihrer  Zellen  gleich.  Bei  amleren  Cacteen,  speciell  CePMi' 
und  Opuntia-Arten.  besteht  der  secundare  llolzstrang  aus  derben  HolzbsemiiD' 
den  meist  von  Parench\m  heirleiteten  zerstreuten  Netzgefässen  (s.  p.  IW- 
Das  Parench^m,  auch  das  der  Markstrahlen  kann  selbst,  z.  B.  bei  Cereusspe- 
riosissimus,  sehr  derbwandig  und  verholzt  sein.  Dazu  kommen  bei  OpuDtia 
kurze  Tracheiden  mit  jenen  plattenartig  einspringenden,  meist  ringfönnig^ 
Waudverdickungen.  Sie  sintl  theils  einzeln  im  Innern  des  Stranges  (0.  tuii- 
rata.  O.  robusta  .  theils  an  seinen  Rändern  vertheilt  (O.  cylindrica,  raroulifen. 
andiiMkla. .  — 

Kndlit^h  dürfte  besondere  Erwähnung  verdienen  das  Holz,  welches  dfli 
Sch\\imma|>parat  der  auf  dem  Wasserspiegel  vegetirenden  Stamme  einiger 
Leguminosen  aus  den  Gattungen  Aesch)nomene,  Herminiera  bildet.  Der  |M 
derselben  scheint  bei  den  einzelnen  Arten  dieser  Schwimmhölter,  soweit  cb 
Norhandenen  Beschreibungen  reichen  ^S  <^in  sehr  Übereinstimmender  tu  Mia* 

«'    Ho^llatllt.  I.  o.  p.  M8.  pl.  VI. 

i    Vi:l.  HroüKniiirl.  I.  o.        Srhloiilon,  Vnat.  d.  Caoteen,  I.  c.  ip.  16»!. 

r   llallior.  Hot.  Zij:.  fsr»9.  i:»i,  IS64,  93. 
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Eur  Uiustration  seiner  grobem  Verhältnisse  können  Hallier's  Abbildungen 
I.  a.  O.  und  die  einen  jedenfalls  ähnlichen  Gegenstand  darstellende  Fig.  54 — 53 
in  Schleiden^s  Grundzügen  (3.  Aufl.)  I,  p.  264  dienen.  Die  folgende  kurze  Be- 
lehreibung  bezieht  sich  speciell  auf  das  Holz  des  Ambatsch  (Henniniera  Ela- 
phroxylon  =  Aedemone  mirabilis  Kotschy)  vom  weissen  Nil  ^) . 

Das  tiberauA  leichte  Holz  hat  keine  deutlichen  Jahresringe.  Es  besieht  seiner  Haupt- 
viaise  nach  aus  Elementen,  >velcho  (vorbehaltlich  der  Untersuchung  nicht  getrockneten 
lialerialsj  Trtcheiden  genannt  werden  müssen,  weil  sie,  wie  sie  vorliegen,  nur  Luft,  ohne 
eine  Spur  von  Protoplasma-  oder  Zellinhaltsresten  enthalten.  Sie  stehen  alternirend  in 
Radlalreihen  und  haben  die  Gestalt  sechskantiger  aufrechter  Prismen,  etwa  3mal  so  hoch 
als  breit,  mit  unter  beiläufig  45^,  einseitig  oder  dachartig-zweiscilig  gegen  die  Kadialebene 
geneigten  Bndflächen.  Ihre  dünne  farblose  Membran  ist  auf  der  ganzen  Endfläche  durch 
ein  enges  zartes  Netzfasergitter  sehr  zierlich  verdickt,  auf  den  radialen  und  in  geringerem 
Maasae  auch  auf  den  tangentialen  Seitenflächen  mit  kleinen  Gruppen  einfacher  Tüpfelchen 
versehen. 

Die  aus  diesen  Tracheiden  bestehende  Masse  wird  durchzogen  i)  von  sehr  zahlreichen 
parench^matischen,  amylumführenden  Markstrahlen,  welche  i — 10,  durchschnittlich  etwa  6 
Zellen  hoch  und  eine  Zelle  breit  sind,  ausserdem  von  einzelnen  grösseren,  in  der  Mitte 
mehrere  Zellen  breiten  Markstrahlen ;  die  Zellen  der  Markstrahlen  sind  gestreckt  liegend. 
i]  von  schmalen,  in  unregelmüssige  und  vielfach  unterbrochene  boncontrische  Ringzonen 
geordneten,  auch  ihrerseits  von  den  Markstrahlen  durchkreuzten  Bändern,  welche  der  Haupt- 
masse nach  aus  langgespitzten,  mit  ihren  Enden  radial  und  tangential  schief  zwischen  ein- 
•Dder  geschobenen  Faseni  bestehen.  In  diesen  Binden,  oder  richtiger  an  ihrer  innem 
(marksichtigen)  Seite  liegen  grosse  TüpfelgefUsse, .  meist  einzeln,  selten  in  wenigzähligen 
kurzen  Radialreihen,  in  beiden  Fällen  in  weiten,  mehrere  (durch  die  Markstrahlen  bezeich- 
nete) Holzabschnitte  betragenden  seitlichen  Abständen  von  einander.  Jedes  Gefäss  oder 
jede  Gef^ssgruppe  wird  Iheilweise  umringt  von  einer  einfachen  Lage  amylumhaltiger  Er- 
iilzfiasem  oder  zu  2—4  übereinander  stehender  Parenchymzellen  mit  massig  verdickter 
getüpfelter  Wand ;  und  sehr  zartwandige,  enge,  ebenfalls  stärkeführendo  Parenchymzellen 
letzen  sich  in  einfacher  Schicht  über  die  Innenfläche  jeder  Fas4M*binde  fort.  Zwischen  sie 
sind  hier  die  oben  p.  ihl  erwähnten  gekammerten  Krystallschläuche  eingeschoben.  Tra- 
cheiden. Ersatzfasei'zellen,  (lef^ssglieder,  kr>stallschläuche  sowohl  wie  die  mittelhohen 
Markstrahlen  haben  überall  nahezu  die  gleiche  Höhe  und  liegen  mit  ihren  Enden  in  den 
gleichen  liorizontalebenen,  bilden  daher  regelmässige  Horizontalschichten.  Ihre  Form  und 
Anordnung  ist  (mit  selbstverständlicher  Ausnahme  der  Gerässgiieder)  der  für  die  Cam- 
biüinzellen  gewöhnlichen  gleich,  so  dass  mit  Sicherheil  angenommen  werden  kann,  dass 
sie  aus  einer  Cambiumzone  hervorgehen,  welche  von  ihnen  gloichhoheu  und  ähnlich  ge- 
stalteten Zellen  gebildet  wird.  Die  Fasern  dagegen  sind  (nach  Schätzung)  mindestens  dop- 
pelt so  lang  als  die  genannten  andern  Elemente,  sie  müssen  also  bei  ihrer  DifTcrenzirung 
aas  der  Cambiumzone  die  entsprechende  Streckung  —  und  Verschiebung  —  erfahren  haben. 

c.  Abänderungen  der  einzelnen  Gewebeformen  in  dem  Jahresringe. 

§  151«  In  denjenif;en  der  soeben  angeführten  Fülle,  wo  die  Yertheilung 
dar  Gewebeformen  in  den  suc<;essiven  Schichten  eines  Jahreszuwachses  ver- 
ichieden,  der  Bau  des  Herbstholzes  des  einen  also  ein  anderer  ist  als  des  an- 
gneozenden  FrUhlingsholzes  des  nücbsten,  muss  eine  Abgrenzung  derselben 
gegeneiiMiDder  hervortreten.  Zu  dieser  in  der  Yertheilung  ungleichnamiger 
Gewebe  gelegenen,  nicht  immer  vorhandenen  Ursache  der  Markirung  der 
'ahresringe  kommen  als  zwei  andere  hinzu  Verschiedenheiten  der  Gestalt  und 
VersehiedeDheiten  des  Baues  der  gleichnamigen  Gewebeelemente  in  den  succes- 
siven  und  zumal  den  extremen  Zonen  eines  Jahreszuwachses. 

i)  Vgl.  Schweinfurth,  Beitr.  z.  Flora  Aethiopensis,  p.  9. 
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Die  erste  dieser  Erscheinungen  besteht  allgemein  in  einer  (in  Folge d« 
zunehmenden  Rindendruckes  eintretenden^))  Verkürzung  des  radialen  Durch- 
messers, also  einer  tangentialen  Abplattung  der  Elemente  an  der  Aussah 
grenze  des  Herbstholzes.  Aenderungen  der  durchschnittlichen  Länge  können, 
wie  angegeben  wird,  hiermit  verbunden  sein.  Die  zweite,  nicht  überall  Vir> 
handene  besteht  in  einer  Zunahme  der  Dicke,  zuweilen  noch  anderweitea 
Aenderungen  in  der  Structur  der  Wand.  Diese  Veränderungen  j  zumal  die 
Verkürzung  des  radialen  Durchmessers,  betreffen  sowohl  die  Elemente  der 
Markstrahlen,  als  der  Holzstränge.  Sie  treten  plötzlich  oder  allmählich  ein  und 
zwar  findef  diese  letztere  Verschiedenheit  statt,  theils  nach  den  Arten,  theib 
nach  der  verschieden  starken  Entwicklung  der  Jahresringe  eines  und  desselbei 
Holzes. 

Am  einfachsten  und  deutlichsten  treten  diese  Verhältnisse  hervor  bei  dei 
der  Hauptmasse  nach  nur  aus  Tracheiden  und  Markstrahlen  bestehenden  H(fl- 
zern  der  Coniferen^).    In  den  liegenden  Elementen  der  Markstrahlen  ist  die 
Verkürzung  des  radialen  Durchmessers  an  der  Herbstgrenze  zwar  vorhanden,  : 
aber  wenig  auffallend.    Die  Tracheiden  aber  sind  an  der  Frühlingsgrenze  jeder 
Jahresschicht  relativ  weit,  im  Querschnitt  meist  viereckig,  doch  auch  5— 6 eckig, 
und  ihr  radialer  Durchmesser  gleich  dem  tangentialen  oder  selbst  etwas  grösser; 
an  der  Herbstgrenze  dagegen  immer  stark  abgeplattet,  d.  h.  der  radiale  Durch- 
messer verkürzt.     Hiermit  ist  nach  N.  Müller^)  bei  der  Fichte  eine  Abnahme 
der  lünge  im  Herbstholze  verbunden.    Dazu  kömmt  weiter  eine  mit  der  Ab- 
plattung zunehmende  Vergrösserung  nicht  nur  der  relativen,  sondern  der  abso- 
luten Wanddicke ;  und  das  Auftreten  von  Tüpfeln  auf  den  tangentialen  Waod- 
flächen ,  während  dieselben  in  den  weitlumigen  Frühlingselementen  auf  die 
Radialflächen  beschränkt  sind. 

Beispielsweise  mögen  diese  Verhältnisse  veranschaulicht  sein  durch  die  von  Mohl^ 
für  ein  SOjähriges,  gut  gewaclisenes  Exemplar  von  Pinus  silvestris  gefundenen  Mittelgrössei« 
ausgedrückt  in  pariser  Linien : 

Frühlings  holz:  Herbsthoiz^ 

{Radialer  Durchmesser 0,0204 0,0056 

Tangentialer      -               0,0U2  ...'...  0,0U2 

Wanddicke 0,0049 0,008« 

{Radialer  Durchmesser 0,0232         0,0094 

Tangentialer      -  0,0161 0,0164 

Wanddicke 0,0018 0.0035 

Das  mehr  plötzliche  oder  allmähliche  Auftreten  dieser  Differenzen  und  die 
relative  Stärke  der  eng-  und  weiträumigen  Zone  richten  sich  hier  im  allgo- 
meinen  nach  der  Dicke  der  Jahresringe,  wie  unten  dargestellt  werden  wird. 

Abweichungen  von  dem  typischen  Bau  treten  insofern  auf,  als  in  den  V6^ 
schiedenen  Regionen   des  Jahresrings  Gruppen   ungewöhnlich   dickwandig^ 


1)  H.  de  Vries,  1.  c.  (p.  490). 

2)  Göppert,  Monogr.  d.  foss.  Coniferen,  1.  c.  — v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1862,  p.  2SSlt^ 
Kraus,  I.  c. 

3)  Botan.  Untersuchungen  IV,  2,  p.  190.  — 

4)  1.  c.  p.  237. 
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icheiden  auftreten  können.  Dieselben  bilden  im  QuerHchnitt  bandförmige 
igabfichnitie  von  bräunlich  gelber,  dem  Herbstholz  ahnlicher  Farbe;  sie 
mmen  bei  Pinus  silvestris  in  den  innersten  Jahrringen  immer,  oft  auch  in  den 
Bseren  vor.   Vgl.  Sanio,  Pringsh.  Jahrb.  IX,  404. 

Beiden  Laubhdlzern  kommen  für  die  Abgrenzung  der  Jahrringe  noch 
Belrachl  die  Yertheilung  der  ungleichnamigen  Gewebefomien  und  der  Ab- 
deningen,  welche  eine  jede  von  diesen  in  den  successiven  Zonen  des  Jähr- 
ig» ««igt. 

Die  Verkttrzung  des  radialen  Durchmessers  an  der  llerbstgrenze ,  theils 
Kilichy  theils  allmählich  eintretend  und  je  nach  dem  Specialfall  starke  AIh 
atlung  oder  nur  ein  geringes  Maass  erreichend,  gilt  auch  hier  allgemein;  ab* 
isehen  von  den  nachher  noch  besonders  zu  erwähnenden  (lebssen  für  die 
abeneinander  vorkommenden  Gewebeformen  annähernd  gleichmässig ;  seltner 
isehr  ungleichem  Maasse :  r,  B.  starke  und  plötzliche  Abplattung  der  Traclie- 
Im  des  Herbslholzes  bei  allmählicher  und  relativ  viel  geringerer  Badialvi*r- 
flrxong  der  sie  begleitenden  Faserzellen  bei  Clematis  Vitallia,  Mahonia  ar|ui- 
iBam. 

Bezflglich  der  Zunahme  der  absoluten  Wanddirke  an  der  llerlwtgrenze  f»i 
mchen  den  einzelnen  €rewebefonnen  zu  nnterscheid^fn,  da  dies«;  ja  in  allifo 
Dieilen  eines  Holxes  in  der  durchschnittlichen  Dicke  von  einamler  verM?hf#f«leri 
lad.  FOr  die  gleichnamige  Gewebefbrm  kommt  je  nach  der  Holzart  tmtlerM 
i^erhallen  vor,  entweder  merkliche  Zunahme  oder  annäherndem»  GleichMeiberi 
kr  Wanddicke  an  der  Herbstgrenze,    Letzteres  z.  B, 

beim  SCrangpareocfaym  von  Gleditscfaia  triacantbos.  AiUntu*  gbindu- 

kisa,  Sophora  japonica.  Caragana  arboresoens, 
den  FaserzelleB  von  Berberis.  Mahonia. 
den  gefilssäluilidieD  TracfaeideD  von  Betub.  Alnus.  Populu».  Salit  %p^,. 

Xagnolia  acominala.  Sambocus  nigra  u.  a,. 
den  derbwandigen  faserfemigeD  Tracheidea  v^m  Ofmtt»  %»u^tiima^. 
Syrioga  vulgaris.  Buxus  sempervirens. 
Zunahme  der  WandverdiirkuBg  an  der  Herlistgrenze  z.  B.  fiei 

dem  Slraagpareadiyai  tob  Gyamoeiadu.«.   Jfr/mt»  ^Uteit,   Br^MMMEfHia, 

Paolofniia.  Ainorpha  iralMiMi. 
den  Bolziascn   v«  Lauras  Onpfcwa .  iMt^^fkst  lfaii«lM4     ^.^rrpiMM^ 


des  getesÜnüiHbeB  Tr»dbe#dM  «w  l^^mtfumM  artn^vet^i^fM.  ijttpmm 

BeCalas.  Oorta  virgnka. 
den  üueFaitAiM  voo  fhrif^uä  IomLws».  rüUMfMlM»  ^m^mwmk.  h^itru 


FOr  die  Tracfceidc»  v«  f^cap^ti»  pÖMal«  jt*«.  m  «ji^gMfKtu  z«  «b^  b»r  m- 

■utdeMS  de»  FtnktmrAnM^  ^ks^  lUinkrtiMgaHuCk«  i«ur*Mr.ai)». 

Ceber  dais  Saaw^ir  WaiiMÄiAiWii^utt»*!«^  ^  4»7  ll»rtMK«:r»nici^  ik^^mi  z«^ 
^egenaaem  Ter^jkää^MfelMA  *w  i^tri^dMHitMM.  •jnr».t«it4ir«ini    mi».  tisw 
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dcDen  Geweheformen  desselbeo  Holzos  sehr  iinßleiditt  du rrhsob Dillliche  ft'ai 
dicke  KU  tiflben  pflegen,  so  muss  die  f^esaminte  relative  WandsISrke  der  Her! 
f^reuie  abhangen  in  ersler  Linie  von  di-r  Verlheiluns  der  uii){leichnamif 
Elemente  im  Jahresringe,  und  in  iwetler  von  der  leUlbesprocheDCO  hicka 
zunähme  bei  jeder  einzelnen  Gewebeform.  Wo  also  z.  B.  di«  H^rbstfrcD 
ausschltcsslieh  oder  vorherrschend  beateht  aus  Parenohym,  wie  bei  Monustt 
Broussonelia,  Fraiinus,  Rubinia  Pseudaeacia,  Caragana  arboresoenK,  Amoijj 
frulicosa,  Virgilia,  (iledilschia ,  Calalpa,  Paulownia,  Ailanlus  etc..  od 
ge^ssübnliehen ,  dünnwandigen  Trarbeideii  wie  bei  Belula  alba,  Alnus  ^lol 
nosa,  Populus,  Salix  spec,  Cylisiis  Laburnum,  während  im  innern  Tboil  i 
Ringes  dickwandige  Fasern  vurherrscheu ,  da  ist  die  Herhstgrenze  durd 
scbnilllicb  dünnwandiger  als  der  niichslinuere  Theil  des  Hingos.  Die  manotd 
faltigen  in  dieser  Beziehung  iDäglichpD  Comhinationen  und  Nodilicatiunen  *l 
geben  sich  aus  dem  vorher  Besprochenen. 

Die  Gefässe  verhalten  sich  in  den  meisten  l^ubhdlzera  den  Übrigen  H 
menten  in  sofern  ähnlich,  als  sie  von  der  PrUblings-  zur  llerbslgreue  d 
Jahresrings  durchschnililich  an  Weile  abnehmen,  ohne  dabei  allerdinj:s  in  dl 
Regel  eine  auffallende  tangenliale  Abplattung  zu  erfahren.  Hieniiil  ist  in  viH( 
Füllen  eine  Abnahme  der  Zahl  der  (iefHsse  von  Innen  nach  Aussen  verbünd« 
Beide  DiÖerenzen  kitnnen  sehr  allmtlbiieh  eintreten,  wie  im  Jahresring  der  8 
Jicineen,  Pomaccen,  von  Fagus,  Buxus,  Cornus  saaguinea  d.  s.  w.,  sellM4  ku 
merklidi  sein  (EncJiea  media,  Ulex  europaeusj.  Bei  anderen  Htilzern,  i 
Quercus  pedunculala,  Praxinus,  Castanea  treten  sie  ploulicb  ein,  derart,  i 
auf  die  durch  zahlreiche  sehr  weit«  Gefasse  hochgradig  iMrüse  erste  PrUhUnf 
Zone  des  Ringes  nach  aussen  zu  weniger  und  viel  engere  tiefasse  x 
übrigen  Elementen  folgen.  In  dem  Hassse  als  diese  mit  dem  Namen  PoriHl) 
kurz  zu  bezeichnende  Eigenschafl  des  PrUhlingsholzes  deutlich  henortriU  ui 
mii  anderen  StructurdiSereozen  zwischen  den  Jahresgreazen  und  dem  niillle 
Theil  der  Ringe  coinoidirt,  tritt  die  Grenze  mehr  oder  minder  sotiarf  schon  I 
das  unbewalluele  Auge  hervor.  Beispiele  für  besonders  scharf  markirle  Jahn 
ringe  bilden  die  letztgenannten  Baume,  forner,  wegen  der  sowohl  durch  |i 
Geisse  als  die  anderen  oben  erwähnten  Struclurverhal  Inisse  ausgeieirbodi 
Grenze,  Kraxiuus,  Robinia  Pseudacjicia,  Gledilscbia  iriacanlhos.  Sind  andn 
Heils  die  Gefflsse  in  annflhernd  gleicher  Weile  gleichförmig  einzeln 
ponweise  vertheill  wie  bei  Enckca  media,  Ulex  europaeus,  wohl 
europaea,  so  kann  die  Grenze  der  Jahresringe  nicht  nur  für  schwache  Vtf 
grttsscrung,  sondern  selbst  für  die  mikroskopische  Untersuchung  schwer 
kaum  wahrnehmbar  werden. 

Nach  diesen  mannichfaltigeu  Abstufungen  in  der  Markirung  der  Jal 
ringe  liegt  von  vornherein  die  Vernmihung  sehr  nahe,  daju  auch  Fälle  thf 
ganzlichen  Ausbleibens  vorkommen.  Als  individuelle  EigenthUmlichkeJt  fioT 
dieses  unbe^ritten  stutt.  Manche  Pflanzen,  z.  B.  die  Araucarien,  scheinen  di 
besondere  Neigung  zu  haben,  von  solchen  individuellen  Erscheinungen  wi 
unten  die  Rede  sein.  Püanzen,  welchen  die  Markirung  der  Jahresringe  atsSf 
i'itischc  KigenthUmlichkeit  constant  nbgchl,  sind  jedenfalls  selten  und  < 
Angaben  Über  solche  so  vielfach  bestritten,  dass  ich  selbst  diejenigen,  bei » 
es  auch  mir  nicht  gelang,  Grenzen  zwischen  Jahroszonen  aufiuhnden  —  i 
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)  holeigen  Piperaeeen,  Opuniia,  Mamillarieen  titid  Cacteeü,  Cobaea  scandens 
nicht  als  sichefe  Beispiele  constaüt  der  Jahresringe  entbehrender  Pflanzen  ^) 
Enhren  möchte. 

Ob  bei  tropischen  Bttumen  der  anatomisch  unterschiedene  Jahresring  jedesmal  wie  bei 
tonen  unserer  temperirten  Zone  den  jährlichen  Zuwachs  darstellt,  oder  ob  es  Bäume  mit 
»emesterringen  gibt,  d.  h.  solche,  weiche  jährlich  zwei  Jahresringe  bilden,  entsprechend 
cwei  in  eine  Jahresperiode  fallenden  Vegetationsperioden,  wie  für  Adansonia  digitata  an- 
l^eben  wird,')  ist  eine,  wie  mir  scheint,  noch  zu  prüfende,  in  die  gegenwärtige  anato- 
mische Betrachtung  aber  nicht  gehörende  Frage.  Hier  mag  nur  noch  zum  lleberflnss  er- 
innert werden,  dass  bei  Hölzern  mit  wechselnden  concentrischeu  Streifen  ungleichnamigen 
Gewebes,  wie  Ficus,  Casuarina  u.  a.,  für  die  obcrflächliclie  Betrachtung  juliresringälmliche 
Zeichnungen  vorhanden  sind,  von  welchen  sich  die  wirklichen  Jahresringe  durch  die  charal^^ 
leristische  Herbstholzstnictur  unterscheiden. 


d.  Normale  Verschiedenheiten  successiver  Zuwachszonen  und 

Jahresringe. 

§  152.  Der  erste,  innerste  Jahresring  eines  Jeden  Holzes  muss  in  seinem 
au  einige  wesentliche  Unterschiede  von  allen  spätem  zeigen,  fn  dem  Stamme 
it  er,  statt  des  charakteristischen  Frühlingsholzes,  in  seiner  Fnnengrenze  die 
bn primären Gefässbttndeln  entsprechenden,  denZwischenbtlndeln  aber  fchlen- 
eh  Gruppen  von  Spiral-,  Ring-,  Nelzgefässen  (resp.  -Trarheiden),  welche  meist 
lehr  oder  minder  in  das  Mark  vorspringen  und  mit  einander  und  den  angren- 
nden,  tbeils  dem  Holzring,  theils  dem  Marke  angehörenden  Gewobeclemen- 
»,  deren  StnictaFeigenthümlichkeiten  in  früheren  Abschnitten  mehrfach 
rwähnt  wurden,  seit  lange  als  Markscheide,  Markkrone,  Corona,  unler- 
äiieden  werden. 

In  der  Würze!  hat  die  Innengrenze  des  ersten  Jahresringes,  nach  den  p.  487 
irgestellten  Tefhültnissen  einen  anderen  Bau.  Der  secündäre  Holzkörper 
ttgibt  hier  eng  die  ursprünglichen'  axilen  Gefässplatfen.  Es  ist  ganz  vorherr- 
Aende  Regel,  dass  diese  letzteren  von  den  secundären  Gefässen  und  Trache- 
en durch  mindestens  eine  Lage  \(m  Verbindungszellen  getrennt  bleiben  ^) . 
Öf  den  unmittelbaren  Anschluss  der  secundären  an  die  aussersten  engen 
pittil-  tmd  Ringgefifsse  der  primären  Platten  ist  kein  Fall  bekannt.  Dagegen 
MWät  es  öfters  vor,  dass  die  inneren  ttfpfelgefässe  (resp.  Tracheiden)  der  ur- 
)rUnglichen  Platten  mit  gleichnamigen  des  Secundärhofzes  in  unmittelbarer 
erbindting  stehen ;  so  beobachtet  bei  Taraxacum,  Ranuncnlus  repcns  (Fig.  465. 
370). 

Die  an  die  Gefässplatten  gewöhnlich  angrenzenden  Zellen  sind  die  innere 
Ige  der  an  dieser  Stelle  ursprünglich  vorhandenen  Verbindungszellen,  aus  deren 
fisserer  an  die  Siebgruppe  grenzender  Lage  der  Cambiumring  hervorgegangen 
t  (p.  36»,  488).     Für  die  Fälle  der  Contiguität  der  Tüpfelgefäs-se  ist  noch 


♦)  Vgl.  Link,  PhUos.  Bot.  p.  43«.  —  Mcyen,  Physiol.  I,  p.  864.  —  Treviranus,  Physiol. 

2S5 Unger,  Bot.  Ztg.   1847,  p.  267.  —  Schacht]  Lehrb.   11,  p.   62.  —  Sanio,.Bot.  Ztg. 

Sl,  S9S. 

S)   VgL  Bot.  Ztg.  4844,  p.  367. 

S)  Siehe  van  Tieghem,  1.  c. 


-undHiv  Veränderungen  dtr  Geihebcanordnung. 

I  lu  uotersucfaeD,  ob  leUtere  uomiltelbar  aus  jenen  VerbiDduogMellen  beno) 
ihen  oder  aus  einer  alsdann  in  Her  innerslen  VerbindungsiellUKe  ihren  G 
Sprung  nehmenden  Canibiumzone.  SSrnmlliche  Gewebeelemente  in  der  \ 
Rede  stehenden  Region  werden,  zumal  bei  oigontliehen  Ilolzgewiichsen,  am 
sehr  dickwandig  und  haben  relativ  enge  Lumina.  Die  genaue  Untersrheidui 
der  einzelnen  von  einander  findet  daher  grosse  technische  Sehwierigkeitfll 
selbst  auf  pulen  Quersc (mitten  hall  die  Erkennung  der  iirsprUugliehen  GefJI| 
plalten,  zwischen  ihren  derbwandi^en  nächsten  Naclibaru,  ofl  recht  itrfawBi 
die  engen  Gerüsse  ihrer  Kanten  scheinen  noch  dazu  dureh  Druek  seit«os  ihn 
:    Umgebung  oft  undeutlich  zu  werden.  — 

I  Zu  diesen  Eigen Ihtlmlichkeilen  der  innersten  Holzgrenze  in  Stamm  nl 

Wurzel  kommen  weitere  Eigenthtlmlichkeilen   der  inneren  secundüren  ( 
masse  seibsl. 

in  sellenen  Füllen,  nämlich  im  Stengel  von  Mahouia  aquifoüum, 
vulgaris,  PeUrgonium  roseum,  Solanum  Dulcaniaru,  fand  Sauio  in  dem  erste 
Jahrringe  gefächerte  Faserzellen,  welche  den  folgenden  felden.  Bei  viele) 
wenn  auch  nicht  bei  alleu  Lauhhölzern  ferner  sind  in  dem  ersten  und  dd 
Däehstfolgenden  Jahresringen  des  Stammes  und  seiner  Aesle  die  fUr  die  Spf 
cies  charakteristischen  FormelemeDle  zwar  sämnitlich  vorhanden,  ihre  clurA 
teristische  Anordnung  tritt  aber  erst  in  den  späteren  deutlich  hervor,  sie  iiiiii 
jenen  nur  angedeutet.  Beispiele  die  Gefüssgruppen  und  die  rureoi'hjo 
Zonen  von  Hedera  Helix,  Quercus  pedunculala,  Juglans,  Casuarina  u. : 
Der  charakteristische  Bau  eines  Holzes  i.st  daher  aus  den  inneren  Bingen  aict 
immer  mit  Klarheit  zu  erkennen.  Aehnliche,  zur  Zeil  nicht  genauer  unlersiicH 
Erscheinungen  durften  sich  bei  Wurzeln  finden. 

§  153.  Die  bemerkenswerlheste  hierher  gehörige  Erscheiniuig  ist  die  ni 
dem  Dickeuwachsthum  sich  verändernde  durchschnittliche  Grösse  gtcid; 
namiger  Elementarorgane,  sowohl  ihrer  Weite  als  ihrer  Lange  nach,  welche  bl 
den  meisten  Hölzern  derart  eintritt,  dass  die  durchschnitllic.he  Grösse  duil 
eine  Reihe  von  Jahren  zunimmt  und  dann  ein  bestimmlcs  Maass  erreicht,  i 
ches  für  die  folgenden  Jahre  constant  bleibt.  Die  bezeichnete  Ve.randeruusil 
bei  demselben  Baume  verschieden  nach  Stamm,  Aesleu  und  Wurzeln  und  dl 
verschiedenen  Querzonen  dieser;  sie  hangt  in  dem  einen  Falle  ab  von  ein 
entsprechenden  successiven  Grössenzunahme  der  Canibiumzellen,  im  «Dderaä 
sie  von  einer  solchen  unabhängig. 

Die  vollständigsten  beztlglichen   Messungen  hat  Ssnio^)  an  Pinus 
vestris  ausgeführt,  indem  er  die  mittlere  Länge  der  Tracheiden   umi  ÜB 
mittlere  tangentiale  Breite  im  Uerbslholz  bestimmte.    Er  fassl  das  Resultat  fo 
gendermassen  zusammen. 

1.  Die  Tracheiden  nehmen  in  den  Stauim-  und  Asttheilen  Uberutl  vc 
Innen  nach  Aussen  durch  eine  Anzahl  von  Jabresringen  hindurch  zu,  bin  sie  eifl 
bestimmte  GrCssc  erreicht  haben,  welche  dann  fUrdio  folgenden  Jahresring!«  c» 
stant  bleibt. 

%.  Die  endliche  conslante  Grösse  Undert  im  Stamme  derart  ab,  dasss* 

()  Santo,  Bot.  Zig.  IHes.  p.  397. 

i)  ETingsheim's  Jahrb.  Vlll.  p.  (Ol  JT. 
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stetig  von  unten  nach  oben  zunimmt,  in  bestimmter  Höhe  ihr  Maximum  erreicht 
und  dann  nach  dem  Wipfel  zu  wieder  abnimmt. 

3.  Die  endliche  Grösse  der  Tracheiden  in  den  Aesten  ist  geringer  als  im 
Stamme,  hdngt  aber  von  diesem  in  der  Weise  ab,  dass  die  Aeste,  welche  in 
einer  Stammhöhe  mit  grösseren  Tracheiden  entspringen,  auch  grössere  haben 
als  jene,  welche  in  einer  Stammhöhe  entspringen,  wo  die  constante  Grösse  ge- 
ringer ist. 

4.  Auch  in  den  knorrigen  Wipfel-Aesten  nimmt  die  constante  Grösse  in 
den  äusseren  Jahresringen  nach  der  Spitze  hin  erst  zu,  um  dann  wieder  zu 
fallen,  doch  kommen  hier  Unregelmässigkeiten  vor,  welche  bei  regelmässig 
gewachsenen  Aesten  in  Wegfall  kommen  dürften. 

5.  In  der  Wurzel  nimmt  die  Weite  der  Elemente  erst  zu,  fällt  dann  wieder, 
um  alsdann  zur  constanten  Grösse  zu  steigen.  Auch  eine  Längenzunahme  fin- 
det statt,  konnte  jedoch  nicht  genau  bestimmt  werden.  — 

Die  absolute  Grösse  der  Elemente  ist  bei  den  verschiedenen  Baumindivi- 
duen am  gleichen  Orte  nicht  gleich,  ohne  dass  jedoch  durch  die  Differenzen  die 
allgemeine  Regel  beeinträchtigt  würde.  Zur  Ve|anschaulichung  der  absoluten 
Grössenverhältnisse  seien  hier,  aus  Sanio^s  a.  a.  0.  zu  vergleichenden  Angaben, 
einige,  einem  \  10jährigen  Hochstamm  entnommene  mitgetheilt. 

ML.  =  mittlere  Länge ,  MBr.  =  mittlere  Breite  der  Tracheiden ,  letztere  im  Herbsl- 
holze  bestimmt. 

A    34jährige  Scheibe  aus  dem  Wipfel, 

B    35     -  -       über  den  dicken  Aesten  der  Krone,  ' 

C    72     -  -       des  Schafts,  36'  über  dem  Boden, 

D  «05     -  -*       dicht  über  dem  Boden. 

Die  Grössen  in  Millimetern  ausgedrückt. 


A 

• 

B 

C 

bresring 

Jahresring 

Jahresring 

4  MBr. 

:  0,046;  ML. 

:  0,78 

1 

MBr.: 

0,016; 

ML. 

.  0,80 

4 

MBr. 

:  0,017; 

ML. 

:  0,95 

14      - 

— 

1,74 

15 

- 

— 

- 

2,60 

17 

- 

— 

- 

2,74 

18      - 

—          - 

2,2t 

n 

- 

-»- 

- 

2,74 

19 

- 

— 

- 

3,13 

SO       - 

— 

2,91 

18 

- 

- 

2,82 

31 

- 

— 

- 

3,69 

«4       - 

0,026       - 

2,82 

19 

- 

- 

2,82 

37 

- 

- 

3,87 

20 

-    • 

— 

- 

2,82 

88 

- 

— 

- 

8,91 

22 

- 

— 

- 

2,82 

S9 

- 

— 

• 

4,00 

35 

jO,28 

2,78 

40 
43 
45 
46 

72 

- 

0.082 

- 

4,04 
4,09 
4,21 
4,21 
4.21 

D 


Jahresring 

1 

MBr. 

:  0,011  ; 

ML. 

• 

20 

- 

— 

- 

1,87 

29 

- 

— 

- 

2,48 

30 

- 

- 

2,60 

31 

- 

— 

- 

2,65 

46 

- 

— 

- 

2,65 

60 

- 

- 

2,65 

80 

- 

- 

2,69 

105 

- 

0,0M 

- 

2,65 

^^t^^^^^^^       Securidttre  X'erflniifrongiTi  der  Gcwebesn Ordnung. 

Bei  den  untersurbten  LaubhAlzerni)  ist  das  in  Rede  slebcodf  VerbaH 
nach  den  Arien  verschieden ;  die  einen  zeigen  keine  Grösseniunahiue  der  B 
menle  in  den  sucresslven  Ringen :  Hiihonia  aquifolium ;  oder  nur  unbedeiiteiu 
Berberis  vulgaris,  wo  nur  eine  Erweiterung  der  Frdhlingsbolzge^sse  t 
findet. 

In  den  anderen  unlersuchlen  Füllen  (Caragana  arborescens,  Sophora  j 
nica,  Sarulliuuinus  scopnrius.  Acatiii  louRifoüa,  Carpinus  Betulus,  Querrusf 
dunculata,  Cornus  saqguTnea,  Bhamnus  cathariiwi,  Picus  elasiieji)  flodel  e 
Langentunahme  von  innen  nach  aussen  stall,  bei  welcher  die  eiDielnn  G 
wffberermen  unftleicb  betheliigt  sind.  Dtc  Fasern  nehmen  immer  an  L3ni;el 
Die  Zellen  des  Slrangparenehyms  xeigen  keine  Verantlerung.  GefÖssglieder  Ul 
Trachelden  verballen  sich  naeh  den  Holzarten  verschieden. 

Beispielsweise  seien  Sanio's  Angaben  über  die  mittlere  LSniie  der  EJnneil 
in  einem  ISOjahrigen,  mil  sehr  schmalen  Jahresringen  versehenen  Stamme  v 
Quercus  pedunculata  reproducirt,  In  Millimetern  ausgedrüekt. 

t,  Jahresring.     .     .  ttolifaMm  1,43;  Trachelden  «,39,  filiedar  d.  gm^nn  llrffl»* 

«.           -              .     .  -          o.SO,  -           0.i3.  .        -         -            .1 

4.            -                .      .  -            0,7*.  '            0,61,  ...               .1 

Drei  Miif-sersli-  Rtn);p  -           1,**;  -           «.73;  _        _         _             -       i 

Eine  Zunahme  der  Weile,  auch  der  Wandstarke  der  Elemente  mit  i 
Längenzunahine  ist  gleichfalls  bei  vielen  I^ubhölzem  augenscheinlich,  zu 
für  die  grossen  Gefasse  des  FrUblingsholzes.  Quercus  pedunculala  ist  faiei 
ein  exquisites  Beispiel.  Sanio  fand  den  mittleren  radialen  Durclimesser  Jen 
Gcfässe  im  3.  Jahresring  =^  0,08""";  seine  definitive  Grosse,  welche  nicht  i 
dem  6,  Jahre  eintrill,  steigt  auf  0,31 — 0,33""".  —  Ueber  die  Veränderung  d 
definitiven  constanten  Lilnge  der  Elemente  in  verschiedenen  Sl.immhühen  lit 
zur  Zeit  nur  eine,  bei  Sanio  I.  c.  nachiu  seh  ende  Unlersnchung  an  eil 
kensliimme  vor. 

Die  langen-  und  Weitenzunahme  der  Holzelemente  isl  bei  den  t  ^^ 

beobachteten  Falle  unmittelbare  Folge  eulsprechender  succossiver  Vergrössenl 
der  Cambiunzellen,  bei  den  andern  nicht.  Ersteres  gilt  von  den  Coniferen, ' 
sowohl  die  successive  Vergrflsserung  der  Cambiumiellen  als  auch  die  relativ  g 
geringe  Grüssenzunahme,  welche  die  llolzelemenlc  nach  ihrer  Anlegung  I 
Cambium  erfahren,  deullich  ist.  Der  tangentiale  Durchmesser  der  Winlcrr« 
biumzellen  beiragt  z.  B.  bei  der  Kiefer  an  einem  alten,  lOOjahrigen  Sinn 
mehr  als  das  Doppolte  (0,096'"°)  wie  am  einjährigen  Trieb  (0,012]:  an  eist 
jährigen  Gipfellrieb  derselben  Species  dagegen  die  Lunge  der  Cambiumielli 
0,87"°",  die  der  Herbstholzlracheiden  1 ,0.'i°"". .  In  die  andere  Kategorie  gebüB 
z.  B.  Hhamnus  Frangula,  Cjtisus  Labureum,  Caragana  arborescens  und  ndb 
scheinlich  die  meisten  Leguminosen.  Die  Cambiumzellen  werden  hier  mit  ili 
Entfernung  vom  Marke,  soweit  die  UnlersuchungeD  reichen,  nicht  oder  nur  i 
bedeutend  grösser.  Die  GrOssenzunahme  kommt  also  auf  Rechnung  lier  aus  dt 
Cambium  hervorgegangenen  Holzelemenle  selbst;  die  Holzfasern, 


1)  SBiiio,  Bot.  Zig.  I8K3.  r.  e.    Pmigshetin '»  Jahrb.  IX.  p.  SlfT. 


i  besonders  )<ill,  werden  i.  B.  bei  Cytisus  Luburnurii  ßtnal  so  lang  wie  die 
lies  des  Cambiums. 

If  154.  Zwischen  sticc^ssiveD  Zuwachszonea  oder  JnbresriBj^en  treten 
»iterbiQ  bui  vielen  Holzftewächsen  jene  DitTerenzeD  der  physikalischen  EigOD- 
baflen  ein,  welche  der  in  der  Technik  ^errotTenen  Unterscheidung  von  Splint, 
InirDURi,  aubier.  tiap- wood,  und  Kern  oder  reifem  Hole.  Herz,  duramen,  , 

parfnit,  zum  Grunde  liegt.  Splint  isl  das  aus  dem  Cambium  fertig  ge- 
Itlele  Uolz  mit  <len  oben  beschripbeneu  anatomischen  und  den  an  diese  sich 
Mlpfenden  physiologischen  Eigenschaften.  Es  hat  die  helle,  wetssHche  oder 
Holzfarbe.    Bei  manchen  Bäumen,  wie  Acer  pseudoplatanus,  plalanoi- 

Buxus,  ändert  sich  die  Splintbeschaffenhi-it  nach  Kördlinger  nicbl,  wenig- 

I  der  liussern  Erscheinung,  den  grobem  physicsl lachen  Eigenschnftcn  nach. 
Irdlinger')  bezeichnetjene  als  Splint bSume.  Bei  den  meisten  Bitumen  treten  in 
kn  alter  werdenden  Zonen  frflher  oder  spater  Veränderungen  der  chemischen') 
■d  physicaliachen  BeschatTenheil  und  in  geringem  Maasse  auch  des  Baues 
b.  Sie  sind  der  Anfiing  des  mit  Zersetzung  endigenden  RUckbildnngspro- 
NHS,  und  in  dem  Maasse  als  sie  fortschreiten,  %yird  das  \Mt.  unbrauchbar  ftir 
llne  ursprüngliche  physiologische  Arbeil  3) ,  die  rein  mechanische  für  die  harter 
rerdendeo  Hölzer  ausgeuommen.  Aeusserlich  tritt  zunächst  dunklere,  je  nach 
irlloltart  verschiedene  Färbung  hervnr,  welche  bis  zum  liefen  Schwarz  der 
Iwohitlzer,  dem  dunklen  Grlln  des  Guajakholzes,  dem  Roth  und  Violelt  der 
*rbhOlzor  von  Caesaipinien,  Pterocorpus,  llnemaioxyton  etc.  fortschreiten  kann. 
Htmil*!  ist  Bohr  oft  eine  Zunahme  des  speciflschen  Gewichts,  der  Harte,  Ab- 

■M  dvm  Wassergebalts,  in  Summa  Begründung   oder  Erhöhung  des  lech- 

ifD  Werths  verbunden,  und  in  diesem  Fnlie  wird  speciell  von  reifem  und  ■ 
bmhoti  geredet;  —  beide  Namen  liemlich  willkürlich  den  einzelnen  Fallen 
ligelheill  oder  für  successivc  Stadien  angewendet. 

Die  Bildung  harten  und  datie.rhaften  Kernholzes  isl  aber  nur  ein  Sperial- 
ill  des  beginnenden  Mcbbildungsprocesses.  Dieser  kann  auch  rasnh  zum  eut- 
e^aigesetKleQ  Hesullal  führen.  aViele  WeichhAlzcr,  z.  6.  kanadische  Pappe) 
i4  mehrere  Weiden«,  haben  naoh  NOrdlinger,  *)  wenn  ich  ibo  recht  verstehe, 
n  braunes  Kernholz,  welches  vom  Splint  weder  durch  höheres  speciflscbes 
michl  noch  dui-ch  Härte  und  Dauerhaftigkeit  ausgezetcbnet,  vielmehr  lU 
Mober  Zersetzung  (mit  Schi mmelvege tat inn)  geneigt  ist.  —  Hieran  schllessl 
th  die  im  alten  lebenden  Baume  in  manchen  Fallen  eintretende  völlige  Desor- 
inisalion  des  Holzes,  von  welcher  unten  noch  die  Rede  sein  wird. 

Abgesehen  von  diesen  Vorkommnissen  weist  die  anatomische  Untersuchung 
rine  Veränderung  des  ursprünglichen  Baues  und  der  ursprünglichen  Dicke 

Zell-  und  Höhrenwttnde  bei  der  Kernbolzbildung  nach,  vielmehr  lediglich 
erantleningen   in  den  stofflichen  Eigenschaflen   dieser  und   in  dem   Inhalt. 

I)  Technische  Eigensfh.  d.  HCilzer.  p.  iSIt. 

I)  Vgl.  die  ZuraDirocnslelliiiig  hei  Hofmeistei',  (^»nxeniclle  p.  147,  und  die  leuhnlscbe 
talar. 

t)  Rossmasüler.  Tharander  Jahrb.  IV.  4HS  (nach  Nüi'dMnger). 

tl  Vgl.  übor  diese  nicht  weiter  hierher  gehörigen  Dinge  NOrdliiiger,  I.e.,  und  Wieaaer, 
«lolTe,  Call.  *'- 

S)  I.  c.  p.  36. 
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Die  Membranea  sind  intiltrirt  von  helerogeneo  orgaDiscben  Korpeni,  und  ilii 
treten  vielfach  auch  als  mehr  odor  minder  vollslilndi(j;e  Ausfüllung  im  Inii4 
räum  der  Elemente  und  nicht  minder  in  etwaigen  Spalten  und  Hissen  des  Uiil 
auf.    Die  Färbuni^cn  der  Kernhölzer  sind  diejenigen  der  infillrirten  Körper.^ 

Ihrer  Qiialiltlt  nach  sind  letztere  meist  verbrenaliche.  organische  Verli 
düngen,  im  Einzelnen  iiusserst  inaDniehfallifi,  wenn  man  die  Gesammiheil  < 
Fülle  überblickt.  Es  genügt  hier,  mit  Hinweis  auf  die  lechnisehe  Lileralin 
\  die  färbenden  KOrper  und  Chromogene  der  Farbhölser,  i 
Hnrzinflllralionen  im  Holze  vieler  Coniferen,  von  Guajaoum  u.  a.  m.,  von  M 
ehen  Körpern  übrigens  keineswei^s  gesagt  sein  soll,  dass  sie  in  den  belrelTcni 
lltilzern  für  sich  allein ,  und  nieJit  vielleicht  mit  andern  nicht  nliber  unt 
suchten  gemengt,  das  Kernholz  dun-hlranken,  und  dass  nicht  zwischen  d» 
den  Membranen  und  in  den  Hohlräumen  befindliobeD  Gemenger 
heilen  obwalten.  Es  liegen  Über  diese  Fragen  noch  keine  hinreichend  g«iui 
Untersuchungen  vor.  Sanio^j  fand  in  einer  Reihe  nichl  als  Farbholc  dieaea 
Ldubhölzer  [Ailantus,  Prunus  domeslica,  spinosa,  Amygdalus  communis,  Zl 
tboxyloD  rn<\ineum,  Rhamnus  cathartica,  Sorbus  aucuparia,  GledilHchia,  Pertpll 
u.  a.j  sowohl  im  Inucrn  der  Gefftsse  als  in  den  Membranen  Körper,  die 
ihrem  erslen  Aiifirelen  im  Innern  der  Gefüssn  farblos,  spater  durch  gelb«  ' 
rolhe  Farbe  von  einander  verschieden,  mit  einander  übereinstimmten  io  tl 
hoben  Resistenz  gegen  alle  LüiJungsmiUel.  Aelzkali  verändert  sie  nicht,  Sohul 
sehe  Mischung  bei  Siedehitze  bewirkt  erst  Enlßlrbuog,  dann  Lösung. 

Hiernach  w3rn  es  wohl  möglich,  dass  das  Auftreten  eines  bestimmten  Kl 
pers  oder  einer  Beihe  nahe  verwandter  und  nach  den  einzelnen  Holzarten  *^ 
schiedener   für  die   Kernholzmelakrase   allgemein    rharakleristiseh    und  i 
Auftreten  von  Harzen,  bestimmten  Farbstoffen  u.  s,  f.  nur  eine  bestimmten  E 
zelfällen  eigene,  jenes  begleitende  Erscheinung  ist. 

Bei  Caragana  arborosceos  fand  Sanio  im  Innern  der  Gefässe  des  gel 
Splints  zuerst  nur  Luft;  in  etwas  höherem  Aller  einen  gelben  Körper  von  i 
angegel>enen  Eigenschaften :  in  dem  von  einem  rolhen  King  bogrentten  m 
farbigen  Kern,  und  zwar  schon  in  dem  ralhon  Ring  selbst,  war  jener  Kot 
wieder  verschwunden.  Diese  Erscheinung  dtlrfte  kein  Argument  dagegen  ( 
halten,  dass  das  Auftreten  der  in  Rede  stehenden  InliltrationskKrper  Air 
Kernholzhildung  charakteristisch  ist,  sondern  nur  anzeigen,  dass  sie  in  bcjttim 
len  Fallen  Dislocationen  oder  rasch  eintretende  weitere  Zersetzungen  erfRid 
können. 

Im  Innern  der  Geftisse  und  Zellenlumina  erscheinen  die  luriltmlio 
körper  jeglicher  Qualiiai  zunächst  in  Form  von  WandüberzUgen,  manchmd 
doppelter  Lage,  hie  und  da,  bei  reichlicher  Anhäufung,  mit  halbkugeligen 
Innere  ragenden  Prominenzen  oder  slellenweise  bicuiicavo,  quer  durch  i 
Lumen  gehende  Platten  bildend,  homogen,  seilen  (Caslanea  vesca]  granul 
öfters  mit  Sprüngen  und  Rissen.  Die  Gesammtheit  dieser  Erscheinungen  d 
darauf  hin,  dass  sie  zuerst  in  flüssiger  Fomi  erscheinen  und  später  erhirt 
Sehr  hochgradige  Ansammlungen  erfüllen  die  Lumina   vollständig,  wie 


)   Vgl.  di 

!  Bot.  ZI«.  1H6R, 


llunR  bei  Wiesner,  I.  c 

-  Vgl.  auch  Harlig,  ibid.  I85H,  | 
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beim  Guajak-  und  den  Ebetihclzem.  In  den  Gewissen  und  dc^n  Spalten  des 
Campeehe-Itolzes  koininen  zuweilen  (i^rUDliche  Kryslalle  {Haemafoxylio?)  vorM, 
Der  Aufgiibe  dieses  Buches  liegt  es  fern,  die  t>ei  dem  inangel haften  Stande 
der  bezUfilichen  chemischen  Kenninisse  schwicrifüe  Frage  nach  dem  Ursprung 
der  InfiUralionskUrper  m  diseutiren,  insonderheit  tu  untersuchen,  in  wieweit 
sie  ans  Umsetzun);  anderer,  ursprünglich  vorhandener  KDrper  an  den  Orion 
•elbst,  wo  sie  sich  finden,  entstanden  oder  von  anderswoher  an  diese  Orie  gelangt 
■ind,  und  welches  in  letzleren  Füllen  ihr  L'rsprung  ist.  Es  mag  daher  hier  nur 
kurz  daraufaufmerksam  gemacht  sein,  dass  schon  die  angeführten  anBlomischen 
Verhaltnisse  auf  ziemlich  complicirle  Vorgange  hindeuten  und  dass  mit  den 
theo  gebrauchten  Ausdrucken  keinerlei  genetische  Theorie  prsejudicirl  sein  soll. 
Als  lelüles  und  zum  Gegentheil  einer  Kernholzbildung  im  Sinne  der 
Technik  führendes  Siadium  der  geschilderlen  Veränderungen  tritt  bei  Harz 
dBalsanigenjenge  bildenden  Hölnernnach  vorliegenden  Angaben  streckenweise 
eine  bis  zum  vttllii^en  Schwinden  fortschreitende  Verdrängung  der  normalen 
Hembranen  durch  Han-  und  Balsammassen  ein;  bei  anderen,  nicht  harzbilden- 
den  eine  Umwandlung  in  desorganisirte  Schleim-  und  Gummimassen.  Das 
mit  Balsam  intillrirle  Holz  von  Pinus  Sirobus,  Abies  )>eclinata  fliessl  -Aach 
Wigand^)  in  eine  Harzmasse  zusammen,  und  in  dem  Maasse  als  dies  geschieht 
nehmen  die  Wände  der  Tracneiden  und  Zellen  an  Dicke  ab,  um  sich  zuletzt  in 
ier  filnicturlosen  Harzniasse  zu  verlieren.  Auch  die  zollweiten,  balsamerfulllen 
Kanäle,  welche  nacli  Karsten^]  das  Holz  der  Copaifera-Arten  durchziehen,  und 
Imlicfae  von  dem  Siamtne  derDr^halanops  aromaticü  berichtete  Erscheinungen^] 
können,  nach  den  vorliegenden  Daten,  kaum  anders  zu  Sttmde  kommen  als 
Unter  iheilweiser  Desorganisation  und  Auflösung  der  Holzclemenle.  — 

Die  von  Wjgand  beschriebene,  allerdings  wohl  vielfach  in  das  Gebiet  der 
fathologie  gehörende  Bildung  des  Kirschgummi  durch  Desorganisation  des  Holzes 
Ier  Amygdaleen  geht  theils  von  Gelassen ,  theils  von  Holzparencbynigrui^pen 
i  Markflecken  aus.    Vgl.  Wigand,  I.  c.  . 

Zu  den  organischen  Innttralionskörpern  kommen,  wie  Crtlger^)  fand,  bei 
einer  Anzahl  durch  hochgradige  Verkioselung  fast  aHer  Theile  ausgezeichneten 
flanzen,  nämlich  den  Cbrysobalaneen  Uirtella  siHcea,  Petraea  volubilis,  P. 
irborea  und  der  Tectona  grandis,  betrtichtliche  Anhäufungen  von  Kieselsaure 
I  allen  Holze  hinzu.  In  den  Lumina  der  Zellen  und  (beim  Tek-Holze  aus- 
liessliclij  der  GePilsse  finden  sie  sich  als  amorphe,  den  Raum  mehr  oder  niio- 
«1er  vollständig  ausfüllende  Massen.  Im  Splint  kommen  die.se  nach  den  vor- 
liegenden Angaben  nicht  vor.  lieber  sonstige  Differenzen  zwischen  Splint  und 
~'«m  in  dem  Gehalt  an  unverbrennMchen  Beslandtheilen  geslallon  die  vor- 
liegenden Daten  kein  sicheres  Unheil. 

In  dem  Inhalte  der  Zellen  des  Holzkitrpers,  sowohl  der  Harkstrahlen  als 
der  Holzslräogc,  auch  der  Thyllen,  wo  solche  vorkommen,  tritt  bei  der  Kern- 
1»ildijng  zu  den  beschriebenen  die  wesentliche  Veränderung  hinzu,  dass  die  für 

t|  Hückjger  and  Hanbury,  Plmrniai^ogrttphia  p.  ISS. 

V  Pringsheitn's  Jahrb.  IIT.  IBö.  —  Vgl.  übrigens  daRegeii  Dippel,  Bul.  Ztg.  <B83,  p.  4S6. 
8)   Bot.  Zig.  1857.  s^e. 

*)  Vgl.  Klückigerand  Hanbur)-,  PbarmBCograi 
^H  Bot.  Ztg.  iSil.  p.  )S7. 
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die  lebende  Zelle  charakteristischen  Bestandtheile,  insonderheit  das  allv«- 
breitete  Amylum,  dauernd  verschwinden  ^),  um  durch  Luft  oder  Infiltrate  eractt 
XU  werden.  Das  Schwinden  der  Starke  aus  den  Zellen  trifft  in  den  untersochtca 
Fällen  ziemlich  genau  mit  dem  Auftreten  der  übrigen  Charaktere  des  Ken- 
holzes zusammen. 

Wie  in  dem  Vorstehenden  schon  mehrfach  angedeutet  ist,  tritt  bei  donT«^ 
sehiedenen  Baumarten  die  Umbildung  oder  Rückbildung  des  Splintholzci  k 
Kernholz  in  verschiedenem  durchschnittlichem  Alter  und  bei  den  einen  nchr 
allmählich,  bei  andern  plötzlich  ein.  Bei  Fraxinus  excolsior  fand  Gris  im  41- 
jährigen  Stamm,  bei  der  Birke  im  35jährigen  in  allen  Jahresschichten  reich- 
lich Stärke,  erstere  Species  ist  nach  Nördlinger  (1.  c.)  durch  sehr  breiten  Splinl 
ausgezeichnet,  Betula  alba  »Splintbauma.  Fagus  silvatica  hatte  in  dem  von  Gris 
untersuchten  95jährigen  Stamme  in  den  45  äussersten  Jahresringen  reichlick 
Stärke,  von  da  bis  zum  35.  allmähliche  Abnahme,  weiter  innen  völliges  Fthln 
derselben.  Quercus  pedunculata  hat  nach  Nördlinger  8 — 43  Jahreslagen  Splint; 
Gris  fand  den  Amylumgehalt  der  Zellen  bei  einem  58jährigen  EicheD-StamoM 
mit  dem  46.,  bei  einem  98jährigen  mit  dem  24,  Jahresring  ziemlich  plölilick 
aufhörend.  Robinia  Pseudacacia  hat  3 — 5  sowohl  durch  Amylumgehalt  als  bette 
Farbe  von  dem  dunkeln  Kern  scharf  abgesetzte  Splintringe.  Castanea  vesM 
verhält  sich  ähnlich  (Gris  und  Nördlinger).  Nach  den  auf  die  gröberen  tee^ 
nisch  verwerthbaren  Differenzen  gegründeten  Angaben  ist  die  Mannichfaitigkil 
in  dieser  Beziehung  eine  sehr  grosse. 

Aus  dem  Angegebenen  geht  nicht  minder  schon  herVor,  dass  bei  dersettM 
Baumart  und  selbst  bei  demselben  Individuum,  Stamm  oder  Ast,  innerhalb  be- 
stimmter specifischer  Grenzen  vielfache  individuelle  YerschiedeiriieiteD  nh 
kommen,  nach  Alter,  Kräftigkeit  der  Entwicklung  und  speciell  HolzbiMuBf* 
verschiedener  Stammhöhe;  und  zwar  sowohl  wenn  man  die  relative  Splint-  fll 
Kerndicke  nach  der  Zahl  der  Jahresringe  als  wenn  man  sie  nach  absohit« 
Maasse  bestimmt.  Selbst  auf  verschiedener  Seite  desselben  Querschnitts  istit 
die  Zahl  der  Jahresringe,  welche  Splinteigenschaften  zeigen,  eine  verschie- 
dene'-^j.  — 

Das  bisher  Gesagte  bezieht  sich  auf  das  in  dem  unverletzten  Stamme  eiogeschlossatf 
Holz.  BekannUich  treten  in  Folge  von  Ven^undungen  nicht  selten  VerändeniDgeD  des 
Holzes  ein,  deren  Ausdehnung  in  bestimmter  Beziehung  zu  Ort  und  Ausdehnung  der  Wud? 
steht,  und  welche  den  für  die  Kernholzbilduug  charakteristischen  ähnlich  sind.  DwUf- 
setzuDgsprocesse,  welchen  sie  ihre  Entstehung  verdanken,  mögen  von  denen  h«i  derKcfi- 
bildung  vielfach  verschieden  sein^).  Auf  der  andern  Seite  kommen  jedoch  manchmal ii 
beiden  Fällen  so  ähnliche  Erscheinungen  vor  —  wie  z.  B.  die  Verharzung  bei  CoRiferet. 
die  Bildung  des  schwarzen  harten  Holzes  bei  Ebeoacecn,  dass  angenommen  werden  kau, 
es  werde  hier  derselbe  Process,  welcher  normal  langsamer  eintritt,  durch  Verwunduiig  be 
schleunigt  oder  provocirt. 


1)  Sanio,  Stürkeführende  Zellen,  p.  <9  (1858).  —  Id.  Bot.  Ztg.  <860,  p.  201.  —  A.  Grii'. 
Comptes  rendus  1866,  Tom.  70.  p.  603. 

9)  Vgl.  besonders  die  ausführlichen  Angaben  für  die  Eiche  bei  Duhamel,  PhysiqoedfS 
arbres  I,  p.  46  fr. 

3)  Vgl.  z.  B.  Nördlinger,  1.  c.  p.  37. 
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e.  Individuelle  und  locale  Abänderungen. 

§  156«  Innerhalb  der  typischen  Eigenschaften,  welche  in  Vorstehendem 
Srtert  wurden,  zeigt  der  Bau  des  Jahre3rings  bei  derselben  Species  bestimmte 
Tschiedenheiten,  je  nachdem  er  aus  irgend  welchem  Grunde  verschieden 
ttftig  entwickelt  ist;  der  einzelne,  schwach  entwickelte  Ring  oder  selbst 
n^abschnitt  eines  sonst  krjiftig  gewachsenen  und  die  Gesammtbeit  der  Ringe 
des  schwach  verdickten  Baumes  zeigen  wesentlich  das  gleiche  Verhalten, 
ieses  ist  ein  anderes  bei  den  Nadelhölzern,  als  bei  den  untersuchten  Laub- 
llzem. 

Bei  den  ersteren  ist  nach  Mohl  ganz  allgemein  die  relative  Stärke  der  weit^ 
ipmigen  Frühlings-  und  der  engräumigen  Herbstschicht,  und  der  mehr  oder 
pder  plötzliche  Uebergang  der  einen  in  die  andere  nach  der  Starke  der  Ringe 
«schieden  und  zwar  im  allgemeinen,  und  mit  specifischen  oder  vielleicht 
idividuellen  Modificationen^j,  im  Stamme  in  umgekehrtem  Sinne  wie  in  der 
iTarzel.  In  jenem  bildet  die  äussere,  engräumige  und  dickwandige  Zone  des 
inges  einen  um  so  grösseren  und  um  so  weniger  scharf  vom  innem  abgesetzten 
lieil  dieses,  je  dünner  der  Ring  ist.  In  der  Wurzel  ist  sie  desto  stärker,  je 
idner  der  Ring;  in  den  bei  Wurzeln  vorherrschenden  schwachen,  bei  der 
feisstanne  z.  B.  im  Mittel  nur  etwa  0,2"*™  breiten  Jahresringen  besteht  sie  oft 
nr  aus  3 — 1  Lagen  und  setzt  sich  scharf  gegen  die  weiträumige  Innenzone  ab. 

Bei  den  untersuchten  Laubhölzern  (Fraxinus,  Fagus,  Quercus  pedunculata, 
(oms,  Broussonetia,  Rhus,  Sophora,  Gymnocladus  etc.)^]  nimmt  mit  der  Dicke 
ler  Ringe  ihr  mittlerer  Theil  ab,  derart,  dass  sie  in  den  extremen  Fällen  nur 
m  Frühlingsholz  und  Herbstgrenze  bestehen.  Am  schärfsten  tritt  dieses  her- 
w  bei  Morus,  Rhus  und  den  genannten  Leguminosen,  wo  die  Holzfasern  im 
JA  entwickelten  Ringe  auf  den  mittleren  Theil  beschränkt  sind,  in  dem 
ehwachen  aber  gänzlich  in  W^egfaU  kommen.  Stamm-  und  Wurzelholz  stimmen 
Q  dieser  Hinsicht  im  allgemeinen  überein,  und  da  die  Jahresringe  bei  Wurzeln, 
velcbe  einmal  2 — 3  Zoll  Stärke  erreicht  haben,  in  der  Regel  äusserst  schwach 
0,85""  und  weniger  dick]  sind,  so  ergibt  sich  schon  hieraus  eine  erbebliche 
Xfferenz  in  der  durchschnittlichen  Structur  von  Stamm-  und  Wurzelholz,  wozu 
KHsh  die  weiteren,  später  zu  erörternden  Differenzen  im  Bau  und  in  der  Ver- 
keilung der  Formelemente  hinzukommen. 

Da  bei  den  Nadelhölzern  der  äussere  Theil  des  Jahresrings,  bei  den  Laub- 
lOiiem  der  mittlere  in  Folge  des  Baues  und  der  Vertheilung  der  Elemente  im 
dgemeinen  die  relativ  grösste  Masse  von  verholzten  Membranen  und  in  Folge 
liervon  die  grösste  Dichte,  Festigkeit  und  Härte  besitzt,  so  erklärt  sich  schon 
uis  dem  Gesagten  die  geringere  Dichte  und  Festigkeit  des  Wurzelholzes  im 
ifergleich  mit  dem  Stammhoize.  Das  —  technisch  verwendete  —  Stammholz 
iber,  von  gut  gewachsenen  Bäumen^  für  welche  nicht  die  nachher  zu  erwähnen- 
len  Exceptionen  gelten,  nimmt  bei  den  Coniferen  mit  der  Dicke  der  Jahres- 
ringe an  Dichte  und  Festigkeit  ab,  bei  den  Laubhölzern  zu. 


4)  Vgl.  V.  Mohl,  1.  c.  238. 

5)  Vgl.  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  4863,  1,  c.  —  Sanio,  ibid.  1863,  p.  897. 
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Diese  Bej^eln  erleideo  JedocL  fUr  die  SiHnime  ein«  erhebliche  ModiQcaüit 
diircb  die  lucale  A«Dderung  der  relativen  Herbst  ho  Ix  breite  in  verschiedfju 
SUimmhiilie,  welche  Saaio ')  bei  einigen  j^ut  t^ewai^hseneii  Hochstammeti  n 
Pinus  silveslris  gefunden  hat.  In  dieson  nämlich  nimml  die  relative  Brehpti 
Herbstbolzes  in  jedom  Jahresring,  unabhsngii^  von  der  Gesamnil breite,  vo 
Wiprel  nach  dem  Grunde  hin  zu,  so  dass  z.  B.  4<>s  Vrrhültniss  z\^  ist'hen  nerbHi 
und  Frühlingsholz  der  nJtnilifhen  drei  üiissersten  Jahresringe  in  <ler  SlamintMi 
von  «7"  t  :  10.6,  in  l"  Siammhöhe  1  :  4,5  helragt.  Die  Festigkeit  und  li 
nische  Brauchbarkeit  des  Holzes  aus  verschiedener  Siammhohe  ist  hipraad 
eine  sehr  ungleiche.  Nach  den  An^^aben  der  Techniker'],  welche  das  Hol»  (ti 
oberen  Schaftes  von  Laub-  und  Nadelhttkero  wenigerschNlzeDalsdasdesunliTB, 
kann  vermulhel  «erden,  dass  iihnliche  Vorhültnisse,  wie  die  von  Sanio  hei  A 
Kiefer  gefundenen,  bei  Baumstümmen  allgemein  verbreite!  sind;  doch  kUna 
die  verschiedene  technische  Rrauchbarkeil  auch  andere  Grilnde,  z.  B.  Diff 
renxen  in  der  Kern  hol  ubildung.  und  in  den  einzelnen  Ffllleu  verschiedene  l'P 
Sachen  haben.  Zur  Begründung  allgemeiner  Regeln  oder  Gesetze  bedarf  (i 
hier  jedenfalls  noch  ausgedehnterer  l'nlersuchungen. 

§  156.  Die  bei  manchen  Hölzern  typische  [vgl.  p.  518;  flndeutlit^keit  ih 
Jahrringgrenzen  kann  auch  bei  solchen  mit  typisch  scharfer  Markirung,  taai 
bei  schwacher  Entwicklung  der  Ringe,  als  individuelle  Erscheinung  v 
men;  hei  excenlrisclier  Ringhildung  oft  derart,  dass  zwei  auf  der  stiirken 
Seile  dislincte  Ringe  auf  der  schwächeren  in  einen  zusammenfli essen.  Sowa 
im  Stamme  als  besonders  in  Wurzelholzern,  bei  Laub-  und  bei  Nadelbaiuw 
ist  solche  Verwischung  der  Ringgrenzen  öfters  beobachtet.  ■')  Sowohl  bei  Ji^ 
einseitigen  Zusammentliessen  andrerseits  getrennter  Ringe,  wie  in  den  FSlSa 
wo  die  Zahl  der  vorhandenen  und  completen  geringer  ist  als  die  der  bekanaU 
Lebensjahre  des  Holzkörpers,  muss  nbcr  unterschieden  werden  zwischen  A 
partiellen  oder  gjinzlichen  Ausbleiben  des  Dickenzuwachses  in  einer  Y(^ 
tationsperiode  und  dem  Ausbleiben  der  Ringmarkirung  bei  siattändenilel 
Zuwachse.  Beides  kann  vorkommen,  ersteres  ist  z.  B.  fUr  unterdrückte  BIW 
naebgewiesen');  welches  von  beiden  Verhältnissen  in  einem  yur  Uolersuchui 
kommenden  Falle  staltgefunden  hat,  lüfist  sich  nachträglich  meist  kaumta'l 
bestimmen . 

Wie  schon  obeD  angedeul«!  wurde,  sclieinen  nach  den  vorllegpnilcn  Daten  undCo 
Iroversen^)  die  Araucarien  lu  den  in  Rede  stehenden  indlvidnelltn  DilTerenwn  b«i  »tilll 
deodem  Dicken wachslhum  busondem  lu  neigen.  Suhachl  i^prichl  der  A.  brasiliencii< 
Uariiinmg  der  Jutireirioi^e.  such  Stegen  Gtippprt's  Widerrede  ab.  KrauK  besclireibl  ibPtf 
zwei  Stammstiicke  dursetbeo  Species,  dan  eine  zwar  nüt  fonccn  Irischen  Zonen,  aberfll" 
Spur  einer  Jahresgrenze,  das  andere  mit  1 1  durch  ttcharf  markirtes  Kerl>«l-  und  FrilbUBI 
hotz  RU»geieiclineten  Jahrringen.  Ein  StammslUck  eines  (in  freiem  tande  ealtivtrtepi  f 
ganaohseneti  Exemplars  von  A.  exceisa  zeigt  mir  Ifi  Rinwe.  «niehe  (ür  das  blnitsi! 

tl  Prlngsheini's  Jahrb.  IX,  p.  IIB. 
S|   Vgl.  NOrdlinger,  Techn.  Eigensch.  d.  Hfilzer  p.  IXo. 

3]  Vgl.  T.  Hartig,  For^ll.  CulturpQ.  p.  86.  —  v.  Molil,  Bolun.  21«.  iUi.  4*811.- 
Bau  d.  Nadi'lhülier  1.  c.  p.  146.  —  Nönllinger,  Her  Holirinn,  p.  H 
t)   Vgl,  R.  VtarlL(!.  Uni    Zl^l.  187«,  517. 

8)  Vgl.  ubei  diese  Schacht,  Gopperl.  Bor.  ZIr.  I8fi*.  u   kraue,  1.  c. 
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^cbarf  hervortreten,  daas  man  überrascM  ist,  sie  an  dünnen  Sclinitlen  mit  starker  Ver- 

SlsseruiiK  ersi  surlien  zu  roUssen.  Lclxteres  hat  seinen  Grund  darin,  dass  jeder  Hing  der 
upUn8!>se  nacli  aus  dlcliwandieun,  zteinlicli  gleichartigen  Traclieidon  bestebl  und  nur  an 
'der  Grcnxe  gcgi>n  den  nBchslinoem  eine  schiHBle  Znne  dünnwandigerer  (FrübüngHlmlx) 
Elemente  entliült.  Diese  sind  nur  wenig  weiter  als  d<e  dickwandigen,  eine  scharfe  Grenze 
twtschpn  twidi'n  chen  so  wenig,  wie  eine  deutliche  Abplattung  der  ersleren  zu  bemerken. 
Aus  (]i(^sen  Gründen  Irin  <l>e  Grenie  zwischen  den  Hingen  TUr  die  Mikroskopuntersuehung 
«reuig  hervor,  wahrend  dem  blossen  Auge  die  Mitte  der  xarlwandigen  Zone  als  scliarfe  De- 
markationstinie  erscheint.  Möglirherweise  ist  bei  den  conlrnvcrwu  Stummen  der  A.  brssi- 
liensis  das  gleiche  Verhilttiiiss  vorhanden.  Kln  mit  schmalen  Ringen  versehener,  etwa 
V"  dicker  Ast  desselben  Exemplars  van  A.  excelsa  zeigt  theils  dasselbe  Verhallen,  Iheils 
•nlochiedene  Al>|>l"tluQg  der  Tracheiden  an  der  Herlislgreiize. 

Der  gegenwartigen  analouiscbcn  UHraclitunfj  liegt  die  Frage  im  Grunde  fern,  ob  auch 
bei  unseren  tjiiisch  einen  Jahresring  bildenden  Gebtilzen  die  Bildung  zweier  successiver 
ICinge  in  einer  Vegelallnns|)onmle  als  iiliiivlduelle  Abweichung  von  der  Reget  vorkommt. 
Inunerilln  muwi  bemerkt  wr-rden,  das.s  diese  Erscheinung  als  seltene  Ausnahme,  und  zwar 
>ÜI  Folge  einer  Unterbrechung  des  sammerlichen  Zuwachses  durch  Süssere  Ursachen  [Prost, 
Dfirre.  Insecl^-'nfrass,  Ilagelschlag  etc.)  angegeben  wird<).  Üeber  die  anatomlscfaeo  Ver- 
hfillnisBe  dieser  anomalen  Doppel-Jahresringe  liegen  keine  anderen  Angaben  vor,  als  dass 
'ihre  Abgrenzung  gegeneinander  mei»!  undeutlich  ist;  nur  bei  den  1»i6  niillL'n  In  sehr 
ftppiger  Vegetation  durch  ilagelschlag  unterbrochenen  Sprossen  von  Sambucus  nigra  gibt 
Unger  Kiwei  deniliche  Holzringe«  an. 

§157.  Die  vorbaailenen  Ualersuchunf^co  ergeben,  dass  der  Bau  der 
leislcn  Hffizer  innerhalb  der  durch  Vorsteheodes  angegebenen  GrenzeD  im 
lfes«nl liehen  constdnt  bU^ibl.  Allein  auch  hiervon  kommen  Ausnahmen  vor, 
«ren  bemerkenswerlhcsle  die  Eselin,  Fraxinua  excelsior,  darstetlt  ^) .  Bei  einem 
Bt  gewachsenen  Baume  dieser  Arl  leif^l  der  etwa  2 — 3""  breite  Jahresring 
Binen  eine  Fruhlingsholzzone,  lieslehend  aus  wenig  verdickten  Fasern,  zwischen 
^Icbe  weile,  von  Slrangparenchym  umgebene  Gewisse  eingeselzl  sind;  dann 
Uff,  nach  aussen  die  starke  HiUelschichl,  bestehend  aus  dickwandigeren  Fasern 
lit  zerstreuten,  kleineren,  ehenfiills  von  Strangpflrenchym  umgebenen  Oe- 
XU  äusserst  endlich  die  aus  mehreren  Reihen  von  Slrangpareiich^m 
lil  kleinen  sehr  dickwandigen  Gefüssen  bestehende  Herbsigrenzsehicht.  Bei 
ohr  dUnnen  Jahresringen  tritt  die  oben  beschriebene  ßeduction  der  MilteU 
chicbl  ein.   An  sehr  Üppigen,  aitf  mtssem  Boden  gewachsenen  jungen  Biiumeu 

über  HS"""  dicken  Jahresringen  fand  v.  Mohl  die  Fasern  weniger  dickwan- 
lig  und  die  Gefässe,  zum»!  die  gro.sson,  enger  als  bei  mfissig  starken  Ringen. 
lAaio  fand  nun  ein  Exemplar,  welches  durch  uoncentrische,  enge  Gewisse  onl- 
islteode  Haronchymzonen  in  der  Mittelschicht  von  der  gewöhnlichen  Form  auf- 
Bll^d  verschieden  war,  nur  in  einem  SlUoke  einen  dieser  gleichen  Jahresring 
Alle.  Ein  anderes,  kümmerliches,  bei  1i  Jahren  nur  i^""  dickes  StHmmchen 
oigte  im  Gegensatz  zu  der  für  schmale  Jahresringe  geltenden  Regel  auffallend 
ohwuche  Eulwiuklung,  an  den  dUnnsten  Ringen  geradezu  Ausbleiben  der 
^rakleristischen  FrUhlingsschichl  und  allenthalben  ausgezeichnet  enge  Ge- 
liltlere  Weile  der  grtissten  dieser  betrug  in  einem  Hinge  0,07"", 
lie  der  grossen  GePdsse  in  v.  Mohl's  breilriagigeo  Stummen  O,!?""",  in  dem  nor- 
mlwUchsigen  etwa  0,2ti""°.  —  iSparmanuia  africann  zeigt,  wie  Sanio  I.  c.  3119 


4)   Unger,  Bot.  Ztg.  1847,  p.  IfiS.  - 
l)  V.  Mohl,  I.  c   p.  S6'>.  -.Sanio,  1 
HMdliDck  i.  pkjiiol.  BoUnik.  11.  2- 
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naher  heschreilK,  sogtir  in  succossiven  Querabschnitlen  desselben  Stammes  oder 
sogar  auf  verschiedenen  Seilen  desselben  Ringes  auffallend  verschiedenen  Baa, 
indem  breite .  Binden  unregehnJIssigeu  grosszelligen  Parenchyms  das  einemil 
vorhanden  sind,  das  anderenial  fehlen. 


f.  Verschiedenheiten  des  secundären  Holzes  ungleichnamiger  Glieder 

derselben  Pflanze. 

§  158.  Der  Holzkörper  des  Stammes  und  seiner  Zweige  hat  beideDin 
Rede  stehenden  Gewitehsen,  innerhalb  der  in  Vorstehendem  bezeichneten 
Sehwankungsgrenzen,  den  gleichen  Bau.  Bei  den  Biiumen  finden  jedoch  Grössen- 
unlerschiede  stati,  indem  in  den  Aeslen  nicht  nur  die  Stärke  der  Jahresringe, 
sondern  auch  die  Grösse  der  Gewebeclemenle  geringer  ist,  als  im  Stamme.  So 
wenigstens  nach  den  vorliegenden,  an  Nadelhölzern  gemachten  genaueren  Unier- 
suchungen,  welche  p.  521  erwllhnt  wurden.*) 

Eine  weit  weniger  allgemeine  Uebereinslimmung  herrscht  zwischen  der 
speciellen  Slructur  des  Holzkörpers  im  Stamme  und  seinen  Aesten  einerseits, 
und  andrerseits  den  Wurzeln  derselben  Pflanze.  Es  gibt  vielmehr  hier  iwei 
verschiedene  extreme  Fülle,  Pflanzen  mit  durchaus  dem  Stammholz  ähnlichen 
Wurzelholz  und  andere  mit  dem  entgegengesetzten  Verhalten  ;  zwischen  beidei 
Extremen  allerdings  auch  manche  intermediäre. 

Der  erste  beider  Fälle  betrifll  die  gymnospermen  und  dicotylen  Bäume  and 
Sträucher.  Ihr  Wurzelholz  ist  in  Form,  Bau  und  Vertheilung  der  Gewebeele- 
meute  dem  Stammholze  zwar  niemals  ganz  gleich,  die  Verschiedenheiten  be- 
treffen aber  meist  nur  Grössen  Verhältnisse  und  untergeordnete  Variationen  der 
Structur.2)  F>stere  bestehen  in  durchschnittlich  beträchtlich  geringerer  StUrte 
des  ganzen  Jahresrings,  welche  allerdings  grossen  Schwankungen  unterworiit 
ist,  aber  auf  minimale  Grösse  herabsinken  kann;  bei  der  Weisstanne  z.  B.  auf 
0,H7'"™,  während  sie  allerdings  andrerseits  auch  2 — 3""  erreicht;  bei  Latib- 
holzt  ni  kann  sie  sogar  kleiner  sein  als  der  mittlere  Durchmesser  der  im  Jahres- 
ring betindlichen  Gefässe,  wobei  dann  der  Hing  undulirten,  bei  den  Gebssen 
erweilerten  llmriss  hal>en  nuiss.  Sodann  in  «Verschiedenheiten  der  Weite  mid 
Wanchlicke  gleichnamiger  Gewebetheile.  Letztere  betreffen  Einzelheiten  der 
Wandstructur  und,  bei  Laubhölzem,  die  Vertheilung  der  ungleichnamigen  Ge- 
webeformen im  Jahresring.  Am  deutlichsten  und  einfachsten  treten  diese  Ver- 
hältnisse wiedenim  bei  den  Nadelhölzern  hervor.  Nach  v.  MobPs  Messung« 
sind  bei  der  Weisslanne  die  Tracheiden  der  Wurzel  von  denen  des  Starames 

m 

im  Frilhlingsholze  ausgezeichnet  durch  um  durchschnittlich  ^/^  grossem  radiales, 
um  y.r.  grössern  tangentialen  Durchmesser  und  grössere  Länge;  die  des  Herbst- 
hoLzcs  durch  grösseren  Hadialdurcbmesser  und  weiteres  Lumen.  Dazu  kommt 
vielfach  geringere  absolute  Wanddicke  der  Wurzeltracheiden  und  eine  — hier- 
von vielleicht  unabhängige  —  grössere  Weichheit  des  Holzes;  ferner  die  mit 
der  Stärke  der  Jahresringe  abnehmende,  in  sehr  dünnen  fast  tehlende  Ent- 
wicklung der  dickwandigeren  Herbstholzzellen.     Aehnliche,  bei  t.  Mohl  ffljd 


Vi   Vj?!.  audi  \.  Mohl.  Bot.  Ztg.  t862,  p.  464.  —  Schacht,  ibid.  p.  409  fr. 
2)   V.  Mohl,  Bot.  Ztjf.  «862,  2i5,  i69. 
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ihachi  1.  c.  zu  vergleichende  Verhältnisse  kehren  hei  anderen  Abietineen 
ieder.  Die  Differenzen  zwischen  dem  Holze  der  Wurzel  und  dem  von  Schacht 
imil  verglichenen  der  Aeste  sind  in  Beziehung  auf  die  Weite  der  Tracheiden 
18  oben  angegebenen  (iründen  noch  grösser  als  beim  Stammholze.  Die  Tüpfel 
if  den  Radialseiten  der  Tracheiden  sind  im  Wurzelholz  der  Goniferen  vielfach 
I  zwei  LJIngsreihcn  geordnet,  sowohl  wenn  die  Seite  nur  mit  einer,  als  auch 
^enn  sie  (bei  allem! renden  Reihen)  mit  zwei  Nachbartracheiden  in  Berührung 
lehl,  während  beim  Stammholze  Einreihigkeit  Regel  ist.    (Vgl.  p.  509.) 

Das  Wurzelholz  der  Laubhülzer  ist  von  dem  Stammholze  im  Aligemei- 
len  ebenfalls  durch  grössere  i^Forosität«  und  Weichheit  ausgezeichnet.  Diese 
Aeht  einestheils  in  naher  Beziehung  zu  dem  mit  der  Dickenabnahme  der  Jahres- 
ringe sich  lindernden  Bau  derselben,  wovon  schon  p.  527  die  Rede  war.  Da 
bei  den  untersuchten  Gehölzen  der  mittlere  feste  Theil  der  Ringe  in  den 
schwach  entwickelten  bis  zum  völligen  Fehlen  zurücktritt,  diese  demnach  vor- 
nriegend  aus  den  weiten  und  relativ  dünnwandigen  Gefässen  der  Frühlings- 
grenie  bestehen ,  so  muss  schon  hierdurch  der  bezeichnete  Unterschied  ein- 
treten. An  und  für  sich  nehmen  hierbei  die  grossen  Geflisse  des  Wurzelholzes 
Im  Vergleich  mit  denen  des  Stammholzes  bei  der  Esche  und  Eiche  an  durch- 
schnittlicher Weite  ab.  Bei  der  Buche  und  in  geringerem  Grade  auch  bei  der 
Krke  und  Aspo  ist  dagegen  die  durchschnittliche  Weite  der  innern  Gefässe 
auch  schon  in  relativ  starken  Jahresringen  der  Wurzel  grösser  wie  im  Stamme. 
Diese  Vermehrung  der  relativen  Grösse  des  gesammten  Lichtraums  der  GefHsse 
ist  nach  v.  Mohl  bei  der  Buche  und  Aspe  die  einzige  anatomische  Ursache  der 
Siüsseren  ForosiUlt  des  Wurzeiholzes.  In  anderen  Füllen  kömmt  dazu  eine  mehr 
wler  minder  erbebliche  —  bei  Berberis  */•,  !)etragende  —  Zunahme  der  Weite  von 
rracheiden  und  Zellen,  und  eine  entsprechende  Abnahme  ihrer  durchschnitt- 
licfaen  W^anddioke.    Dies  gilt,  ausser  Berberis,  für  Fraxinus,  Betula,  Quercus. 

§  159«  Der  andere  der  beiden  unterschiedenen  extremen  Fülle  innerhalb 
Itt  allgemeinen  Bauplans,  von  dem  Stamme  und  seinen  Aesten  höchst  ver- 
tobiedene  anatomische  Zusammensetzung  des  Wurzelholzes, 
indet  sich  in  weiter  Verbreitung  bei  krautigen  Dicotylen ,  zumal  perennen 
iid  hiennen,  deren  Wurzeln  KeservestofTe,  wie  Stärke,  Inulin  etc.  und  augen- 
wheinlich  grosse  Wassermengen  aufspeichern.  Am  auffallendsten  ist  der  Unter- 
schied wohl  ausgeprägt  bei  den  fleischigen  Rübenpfahlwurzeln  cultivirter 
Klanzen,  Brassica  Rapa  und  Napus,  Daucus,  Baphanus  u.  a.,  immerhin  sind 
lies  aber  nur  Specialfälle  einer  allgemein  verbreiteten  Erscheinung.  Der  all- 
feinste  anatomische  Charakter  dieser  Wurzeln  besteht  in  dem  Zurücktreten 
W  specißschen  Holzelemenle  gegen  das  Parenchym.  Derselbe  wird  auf  ver- 
•Aiedene  Weise  erreicht, 

4)  durch  schwache  Entwicklung  des  gesammten,  innen  vom  Cambium  iie- 
S^nden  Holzkörpers  gegenüber 

a)  der  bleibenden  parenchymatischen  primären  Aussenrinde  oder 

b)  des   relativ  sehr  starken,   vorwiegend  wiederum   parenchyma- 
^en  secundären  Bastes, 

2)  durch  Ausbildung  einer  relativ  geringen  Menge  specifischer  Holzele- 
'i^nie,  d.  h.  Gefiisse  und  Fasern  in  dem  seiner  Gesammtmasse  nach  stark  ent- 
wickelten  Holzkörper. 

34» 
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Für  1)  a)  sind  z.  B.  die  einjährif^on,  fielen  2»""»  dicken  Nebenwurzeln  einiger  Asclepi»- 
dcen  zu  nennen.  Bei  der  strauchigen  Asclepias  curassavica  isl  der  Holzkörper  derselben  ober 
4Tnro  dick,  eylindriscii,  im  Bau  dem  Stammholz  {ihnlich.  An  den  starken  Wurzeln  desUi^ 
zoms  von  Ascl.  Conmti  und  Vincetoxieum  officinale  betrügt  der  grössie  Durchmesser  der 
ursprüngliclien  diarehen  Gerässplatte  >\eni}:er  als  0,3""",  die  Breite  der  daran  gesellten  se 
cundaren  Ilolzmnsse  weniger  als  halb  soviel,  alles  übrige  ist,  mit  Abrechnung  derschwacbet 
Bastzone,  primüres  Rindenparencli>  m.  Ferner  gehören  hierher  die  Ncbenwurzeln  von  Pip^ 
raceen,  und  die  ihr  GeHissbündel  nicht  oder  nur  andeutungsweise  verdickenden,  p.  37f|»- 
nannten. 

Der  ungleich  häufigere,  unter  1)  b)  genannte  Fall,  auf  welchen  bei  Betrachtung  von 
Bast  und  Rindenveränderung  noeh  zurückzukommen  sein  wird,  findet  sich  z.  B.  bei 
der  Wurzel  von  Taraxacum,  Rubia,  Um  bei  Uferen.  Eine  gerade  vorliegende,  4™"»  dickt 
Wurzel  von  Taraxacum  hat  z.  B.  einen  cylindrischen  Holzkörper  von  nur  etwa  •,!■■ 
Durchmesser. 

Der  speciell  bierber  gobörige  Fall  2]  eDdlich  findet  sich  am  exquisitesten 
hei  Brassica  und  Rapbanus.  Die  Hauptmasse  des  Rettigs  und  der  Rüben  ist  der 
vorwiegend  parenebunatiscbc  llolzkürper ;  Bast  und  Aussenrinde  nicht  mehr  als 
\ — gmro  dick.  Zwischen  den  I)  b)  und  2)  genannten  exquisiten  Füllen  finden 
sieb  eine  Menge  interniediHrer  mit  geringerem  Unterschiede  zwischen  derJlastt 
des  Holzkörpers  und  der  von  Bast  und  Aussenrinde,  z,  B.  Wurzeln  von  üm- 
tielliferen,  Scorzonera  bispanica,  Rbeum  Rhaponticum  etc.  In  dem  Maasseaber 
als  in  diesen  Fiillen  die  relative  Stürke  des  Holzkörpers  wuchst,  nimmt  auch  io 
ibm  gewöbnlicb  das  Verbiiltniss  zwischen  Parenchym  und  speeifischen  Holxele- 
menten  zu  Gunsten  des  ersteren  zu,  wenn  es  erlaubt  ist,  eine  allf^emeine  B^el 
für  die  im  Einzelnen  sehr  mannicbfaltigen  Fälle  auszusprecben. 

Die  Tracheen  des  Holzkörpers  sind  bei  den  in  Rede  stehenden  WurxelD, 
soweit  bekannt,  ausschliesslich  Gefiisse,  mit  netzförmig  (dabei  oft  treppenartig 
quermascbig  verdickter  oder  beböft  gettlpfelter  Wand,  nicht  selten  von  letztge- 
nanntem Bau  an  den  Grenzflächen  gegen  einander,  von  ersterem  an  den  ai 
ungleichnamiges  Gewehe  stossenden.  Sie  sind  durchschnittlich  erheblich  weit, 
manchmal  kommen  weitere  mit  auffallend  engeren  zusammen  vor.  Sie  werden 
zunächst  immer  begleitet  von  längsgestreckten  prismatischen,  mit  spitzen,  oder 
horizonlalen  Enden  übereinander  stehenden  Zellen,  welche  Faserzellen  in  oben 
bezeichnetem  Sinne  heissen  mögen,  und  deren  Inbaltsverhältnisse  noch  genauer 
vergleichender  Untersuchung  l)edürfen;  neben  diesen  von  kurzzelligem  Paren- 
chun,  welches  seiner  Form  und  Stellung  nach  dem  Strangparenchym  entspridit. 
Tracheiden  scheinen  nicht  vorzukommen,  jedoch  bedarf  es  auch  hierüber  noch 
fernerer  Untersuchung.  Zwischen  die  somit  nach  der  allgemeinen  Regel  aufge- 
bauten Holzstränge  vspringen  dann ,  ebenfalls  der  allgemeinen  Regel  ent- 
sprethend,  bei  stärkerer  Entwicklung  des  Holzkörpers  die  Markstrahlen  verschie- 
dener Ordnung  ein.  Dieselben  sind,  soweit  bekannt,  immer  parenchymatisch, 
ihre  Elemente  von  dem  Strangparenchym  durch  Gestalt,  Stellung,  specielle  In* 
haltsbeschaffenheit  nach  den  oben  beschriebenen  Regeln  im  allgemeinen  lu 
unterscheiden .  je  nach  den  einzelnen  Fällen  aber  entw^eder  von  jenem  sehr 
deutlich  oder  nicht  scharf  verschieden.  Sieht  man  von  den  4  a)  bezeich- 
neten Fällen  mit  ganz  schwachem  Holzkörper  ab,  so  vertheilt  sich  die  massice 
Parench^ndMldung  auf  Holzstrang  und  Markst rablen  in  zweierlei  Hauptformen — 
wiederum  allerdings  mit  mancherlei  intermediären. 
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i)  Schmale  Holzstrtfnge  sind  durch  breite  parcnchy malische  Markslrahlen 
Irennt  resp.  zerklüftet.  Sie  )>estehen  der  Hauptmasse  nach  aus  Gefüssen  und 
seriellen,  letztere  meist  eng,  derbwandig  und  verholzt;  die  Markstrahlen  sind 
irke  Parenchymmassen ,  mit  grösstentheils  dünnen ,  unverholzten  Zellwän- 
D.  Hieher  die  obengenannten  Falle  mit  stark  entwickelten  Haupt-Mark- 
*ahleD,  Urtica,  Cucurbita,  Symphytum  officinale  etc.    Yergl.  p.  488,  Fig.  203, 

2)  Bei  den  meisten  eigentlich  fleischigen  Wurzeln  gehört  die  Hauptmasse  des 
irenchyms  im  Holzkörper  dem  Hoizstrang  selbst  an.  In  seinem  innersten,  an 
eprimärenGefässplatten  grenzenden  Theile  besteht  derselbe  aus  einander  ziem- 
ch  genäherten,  nur  durch  schmale  ein-  bis  wonigschichtige  Streifen  meist  un- 
Brholzier  Parenchym-  oder  Fasensellen  getrennten  Gefässon.  In  dem  hier  meist 
orhandenen  Falle  der  Abwesenheit  von  Haupt -Markstrahlen  kann  man  von 
hrkstrahlen  überhaupt  kaum  reden,  dieselben  sind  nur  durch  einzelne  radiale 
ivenchymstreifen  angedeutet.  In  den  Fijilen  relativ  schwacher  Holzkörper  (Ta- 
uacuni,  Rubia  etc.,  1,  bj  bleibt  es  bei  diesem  Sachverhalt.  Bei  ceichlicher 
Imbildung  des  Holzkörpers  dagegen  (2)  wie  bei  Blieuni,  Scorzonera  hispanica, 
teinaca,  den  Rübenwurzeln  von  Brassica  und  Raphanus  ^)  ninunt  mit  fortschrei- 
Bodem  üickenwachsthum  die  Parcnchy mbiidung  im  Holzstrang  zu.  Derselbe  wird 
einer  Hauptmasse  nach  aufgebaut  aus  Parcnchymzellen  mit  unverhohlen  W<ln- 
leDy  ausgesprochen  longitudinaler  Streckung  und  radialer  Reihung;  und  in  diesem 
nisigen  dünnwandigen  Strangparenchym  liegen  Gruppen  eng  verbundener,  sel- 
BDganz  vereinzelte  Gefässe,  begleitet  von  engen  in  der  Regel  unverholzten  Faser- 
flUen,  im  Querschnitt  unterbrochene,  in  centrifugaler  Richtung  an  Zahl  zuneh- 
Mode  Radialreihen  und  ebenfalls  unterbrochene  cencentrische  Zonen,  in  ihrem 
iBgsverlauf  ein  spitzmaschiges  Netz  bildend.  Zwischen  die  parenchymatischen 
UsQMSSOD  springen  die  Markstrahlen  ein.  Ihre  Zellen  sind  von  denen  des 
Utstranges  in  manchen  Fällen  durch  Gestalt  —  meist  radial-liegend  —  und 
Wth  verschiedenen  Inhalt  ausgezeichnet.  So  bei  Rheum,  wo  die  liegenden 
irilen  der  zahlreichen,  nur  1—3  Zellen  breiten  und  meist  nur  6— 10  Zellen 
Bhen  Strahlen  durch*  den  reichen  Gehalt  an  gelbem  Farbstoff  (Chrysophan- 
lore)  von  den  aufrechten,  vorwiegend  sUirkehaltigen  Strangparenchymzcllen 
Aarf  verschieden  sind;  bei  der  cullivirlen  Pastinakwurzel,  wo  die  dicht  von 
tirkekörnchen  erfüllten  \  — 3  reihigen  Markstrahlzellen  gegen  die  engern  lang- 
mreGkien,  weniger  stärkercichen  Strangzellen  scharf  contrastiren,  u.  s.  w. 
.  Andrerseits  gehören  aber  hierher  viele  der  oben  angedeuteten  Fälle,  in 
(aichen  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Strahlen-  und  Strangparenchym  nicht 
M(teht.  Die  Strahlen  lassen  sich  zwar  in  ihrer  Mitte  durch  mehr  radiale 
lÄDckung  der  Zellen,  durch  den  Gesammtverlauf  etc.  auf  dem  Querschnitt  un- 
tfaeheiden,  gehen  aber  in  das  angrenzende  Strangparem^ym  ganz  allmählich 
htr.  So  z.  B.  Scorzonera  hispanica,  Raphanus,  Brassica,  fleischige  Rüben- 
nmal  von  Daucus. 

Mit  den  vorstehenden  kurzen  Angaben  und  Beispielen  soll  und  kann  nur 
Df  die  bemerkenswert  besten  Erscheinungen  der  Structur  des  Holzkörpers 
eiflchiger  Wurzeln  hingewiesen   werden.     Zur  Veranschaulichung  der  nach 


4)  Vgl.  Nttgeli,  Beitr.  I,  p.  S5. 
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Species  Überaus  inannicbfaltig  ahündernden  Kinzelverhültnisse  und  der  nichi 
minder  niannichfaltigen  Intermediärformen  zwischen  den  vorwiegend  par- 
enchynialischen  und  den  mehr  und  mehr  holzigen,  d.  h.  mit  dem  Stamniholze 
im  Bau  mehr  übereinstimmenden ,  sei  auf  die  Beschreibungen  der  officinellen 
Wurzeln  in  der  pharmacognostischen  Literatur  (Wigand,  Flückiger.  Berg),  be- 
sonders auf  die  Darstellungen  in  Berg's  Atlas  verwiesen.  Die  AbüDderunges 
des  Holzbaues,  welche  innerhalb  derselben  Species,  nach  Individuen,  zum 
Theil  wohl  durch  äussere  Verhältnisse  veranlasst,  und  in  deiu  gleichen  Indivi- 
duum bei  \Vuizeln  verschiedener  Ordnung  und  Stärke  vorkommen  köniien. 
sind  für  diese  erhel)lieh  grösser  als  alle  für  das  Stammholz  bekannten  bezieh 
liehen  Erscheinungen.  Die  auffallendsten  Beispiele  hierfür  liefern  wiedenia 
die  in  der  spontanen  Form  dünnwurzeligen,  in  manchen  cultivirten  VarietJH» 
mit  fleischiger  Rübenwurzel  versehenen  Pflanzen,  wie  Brassica- Arten,  Kapht- 
nus,  Daucus  u.a.  In  der  Hauptwurzel  der  spontanen  Daucus  Carota  verhält  sich 
die  Dicke  des  Ilolzkörpers  zu  der  umgebenden  Rinde  (Bastschieht) ,  nach  deo 
Querschnittsradien  ausgedrückt,  etwa  wie  5:3.  Der  ziemlich  feste  IlolzkiM^ier 
besteht  in  den  Strängen  aus  engen  Faserzellen,  welche  mindestens  8 — 40niai 
so  lang  als  breit,  beiderseits  spitz,  mit  massig  verdickter,  klein-gettipfelter  Mem- 
bran versehen  sind;  und  aus  in  Radialstreifen  geordneten,  ziemlich  weiten  Ge- 
fässen,  deren  Wände  fast  ausschliesslich  quere  Hoftüpfel  zeigen.  Zwischen  dn 
Strängen  zahlreiche  Markstrahlen  aus  einer  bis  mehreren  Lagen  etwa  isodiame- 
trischer  grosser  Parenchymzellen.  Weitere  Einzelheiten,  welche  zumal  von 
dem  innersten  Theil  des  Holzkörpers  erwähnt  werden  könnten,  mögen  hier  ab 
unwesentlich  bei  Seite  bleiben.  In  der  cultivirten  gelben  Mohrrübe  verbllt 
sich  der  Radius  des  Holzkörperquerschnitts  zu  dem  der  umgebenden  vorherr- 
schend parenchymatischen  Rinde  (Bastschicht)  etwa  wie  1  :  7.  Die  Ge fasse  sind, 
wenigstens  ganz  vorherrschend,  quermaschige  Netzgefässe,  F'aserzellen  fohl» 
durchaus,  an  ihrer  Stelle  finden  sich  weite,  zartwandige,  mit  horizontalen  Rei- 
chen aufeinanderslehende  Parenchymzellen,  durchschnittlich  xweiraal  so  latf 
als  breit.  Markstrahlen  sind  zwar  andeutungsweise  zu  erkennen,  aber  von  den 
Strangparenchym  nicht  scharf  abgegrenzt.  — 


Es  scheint  mir  ausserhalb  der  Aufgabe  dieses  Buches  zu  liegen,  eine  Lieber- 
sicht aller  untersuchten  Hölzer,  etwa  als  Schlüssel  für  Holzbestinimungen  lu 
geben.  Auch  für  den  letztgenannten  Zwei'^k  wird  man  iu  Vorstehendem  Aih 
haltspunkte  finden.  Im  ücbrigen  sei  verwiesen  auf  die  citirte  Literatur,  spe- 
ciell  auf  die  phanmcognostische ,  auf  Wiesner's  Rohstoffe  des  Pflanzenreichs, 
Hartig*s  Forstl.  Culturpflanzen  und  dessen  Aufsatz:  Zur  vergl.  Anat.  derlioli- 
pflanzen,  Bot.  Ztg.  1859,  p.  1)3,  und  ganz  l)esonders:  Sanio,  Uelior  die  Zusam- 
mensetzung des  Holzkörpers  etc.  Bot.  Ztg.  1863,  p.  401.  Joseph  Möller's  reich- 
haltige »Beiträge  zur  vorgleichenden  Anatomie  des  Holzes«,  Wien  4876,  konnten 
für  vorliegende  Arbeit  nicht  mehr  benutzt  werden. 
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§  ItiO.  üfv  Caiuhiumnn^  der  uorrifilwtlrhitiüt'n  Uititljk-duufa  uud  IJym- 
pofipei'iimn  fUgl  uuf  seiner  Aussentieile  der  uräprUn|<lii:hcu,  diirdi  die  Sji.-Iilbedc 
der  GefHsshUndel  bexeichnelcD  Ba-slzuue  den  Stanmien  dit>  äecuadnreii  Uast-- 
schichlen  hinzu.  Aelmtii^he»  erfolgt  in  oben  bebcbriobenei-  Wuise  tin  den  pri- 
ntüreD  Siebgrup|}eQ  der  Wurzelu.  Die  secuudilreii  Zonen  scliliesseu  sich  au  die 
ursprltnjfUL'he  unmittelbiir  hd  und  bildop  mil  dieser  zusamiuen  die  Cttüamnil- 
beit  der  Baslzone  oder  des  Baslk»rperei.  Die  Ausseu grenze  dieses  wird 
durch  die  der  primüren  Sieblheile  uud  derMarkslrahlabs<!bniue  zwiächeu  ihnen 
gdbitdeU  Sie  hebt  siib,  zumal  durub  die  erslereii,  vüii  den  tiuglek'tiuutni^en 
Geweben  der  Aussenrjode  sitharf  ab.  (tüoe  besonder»  in  den  bei  SieDj^elu  moi> 
wiegend  häutigen  )''älteu,M0  Sklere.uchjni  die  ursprünglichen  Siebtheile  aussea 
sUlUt  oder  uiiiscbeidel.  .\i)(|;eli  'j  hat  diese  Ausscn^renzzone  der  Buätschiebl,  der 
Beieichfiung  der  ilolziancn^reiize  als  üUarksibeide  entsprechend,  Biotieii- 
Bcheide  genannt. 

Der  ursprüngliche  Bau  dieser  Grenzzone  ergibt  sieb  aus  den  in  frUhereu 
Paragraphen  gegebenen  Darstellungen;  der  gesanimte  Bau  des  Bastes  aun  jenen 
hikI  dem  hier  zu  besehreibenden  dos  äecund^ren  iCnwüchsefi.  llienu  lUltnail 
sber  ferner,  djiss  der  Bau  des  Bastes  eine  stete  Veränderung  erfahren  niiisü,  so 
Uage  durch  die  Cambinnithati^keil  das  Voliunen  des  von  ihm  iinisoblessenen 
Körpers  wuchst;  denn  jede  eiomal  vorhandene  Zooe  «rleidet  ja  hierdurch  eine 
atels  zunehmende  Dehnung  in  der  Richtung  der  Obeiflaube  uud  umss  diireli 
dieselbe  irgendwie  afficirl  werden.  Zwischen  den  ursprllngtichen  und  den 
durch  die  peripherisobe  DeLnung  veründerleD  VeHiclItaissen  Mndel  nun  aller- 
dJBgs  noihwendiger  Weise  ein  stetiger  Uebergaog  statt,  so  lange  Diekenzuwavhs 
dauert,  und  bei  jedem  im  Zusammenhang  beirachlelen  Basikörper  inüsseD 
IhBlsüchlicJi  immer  die  suceessiven  Veritnderungssladien  zur  Beobachtung  koiu- 
men.  Dies  muss  immer  im  Auge  bebalten  werden,  Für  die  Darstellung  aber 
ist  es  nothwendig,  den  anfdiigliuheu  Bau  von  den  Verilnderungen  in  Folge  peri- 
pherischer Dehnung  zu  Li'coDea.  Hier  soll  zunilchsl  der  erstere,  letztere  im 
nSehsten  Cupitel  betrachtet  werden. 

Die  (iliederung  des  BaslkOrpers  (§  !:)!>)  ist  der  des  llolakorpei's  in  sofern 
gleich ,  als  er  besieht  aus  den  Hsupt-  uud  Tljeilstraugen  versrhiedanefl  tirur- 
d<9,  welühe  durch  die  grossen  und  kleinen  Markslrahlen  |in  KUrutiUttsI  strah- 
tOD)  von  einander  gelrenot,  resp.  zerklüftet  wei'den.  Gieichnainigä  Strahlen 
und  Stränge  von  Holz  und  Bast  entsprechen  sich  und  pas&en  in  tier  Ganihium- 
xoDe  aufeinander.  Die  ursprtinidiche  Gestalt  niuJ  Gi-össe  der  Marksirshien  und  in 
Folge  hiervon  der  Verlauf  der  Slrüngo  sind  die  gleichen^  wie  in  dem  ungn- 
bttrigen  llulzo. 

I  läl.  Von  den  Gewebearien  sind  fUr  den  seiciinditren  BAstnormal- 
wücbsiger  Dicöljlen  und  (jymnnspermen  ausnahmslos  charakteristisch  Sieb- 
röhren  und  Parenchym.    Als  mindestens  sehr  hüulige  BogUnler  dieser  ferner 

^^Ht)  Dickeiiuachslliuiii  elL'.  il   SapindBceen,  p.  i3. 
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Er^stallsch  lauche  [vgi.  p.  U8J;  sodann  sk leren chy malische  Elemente  it 

war  io  erster  Linie  langgestreckt«;  Faserzellen,  die  Bastfasern,  nicht  s 

*  auch  kurzes  Sklerenchym,  Sleinskl  ereQchjm,  [»Sleinzfllon'j;  cndlie 

sind  Milchrühreo  und  Sccrelbehalter  fUr  den  Bast  beslimmttT  Spwii 

resp.  FamilieD  charakteristisch.    Wie  schon  aus  der  in  früheren,  bcsondär«  ii 

V.  Capilel  gegebenen   Beschreibung  der  Gewebearien  luni  Theil  her\'onw'C 

sind  dieselben,  mit  scIbstverslUndlicher  Ausnahme  des  Skloreitchynis.  im  Bai'' 

sSmmtlich  mit  zarten  iinverholzten  wetrhen  Wunden  versolien.    Nilgeli  hnl  A 

her  die  CollectivbezeichDung  Weich  basl  für  alle  nii?ht -sklcrcnchymatisi ' 

Theile  des  Bostes  eingeführt.    Die  Elemente  des  Weichbastcs  sind  ursprllnelidl 

meistens  eng,  den  Zellen  des  Cnmbiunis,  aus  welchem  sie  hervorgehen,  dauproo 

ähnlich,  zumal  auf  Querschnitten  oft  schwer  vom  Cambium  und  von  eioandir 

L  tu  unterscheiden.   Aus  diesem  und  weit  mehr  noch  aus  dem  anderen  Gn«iil(| 

I  weil  die  Weichheil  der  Gewebe  die  Herstellung  guter  Präparate  einigerraa»« 

r  schwierig  macht,  blieb  der  Bau  des  Bastes  und  seine  ISnlerscheidnng  votnGnt" 

bium  lange  höchst  unklar  und  die  genauen  Darstellungen,  welche  Th.  \i»H^; 

schon  1837  gab,  blieben  unverstanden,  bis  sie  Moh!  1855  zu  verdienten  Eliw* 

brachte'].    Aus  denselben  Gründen  lassen  auch  neuere  Untersuch! lOgen  oft» 

1   wünschen  übrig  und  ist  die  specielle  Anatomie  des  Bastes  von  den  MeiMm  kifS 

I  behandelt. 

I  §162.   Parcnchym    bildet    immer   die    Haupt-    und  Gnindmassf  (tfT 

I  Markstrahlen.    Die  Form  und  Anordnung  seiner  Zelten  sind  denen  dtstv 

I  gehörigen  Holzes  gleich  oder  sehr  .'ilinlich.     !u  den  Strängen  findet  «sirf 

'  ebt^nfalls  als  conslanter  Beslandlheil,  meist  gleich  dem  Holzparenchyin  lierttif- 

gegangeo  aus  ein-  bis  mehrmaliger  Quertheilung  der  Gcwebeuiuttorn-Ilen  w 

den  Strangabschnillen  des  Cambium  und  ursprünglich  dement  sprechend  aof^ 

ordnet  (Fig.  910  vgl.  auch  Fig.   198,  p.  479);   seltner  ohne  QuertheiluDi:,  rtl- 

sprechend  den  Ersatzfasern  nur  aus  Längstheilung  der  Gewebe mutterz eilen  w>t- 

I  standen. 

I  Die  Siobröhren   (Cap.  V)   sind  conslaule,  specilische  Bestandtheiin * 

I  Strange  des  normalen  Dicotyledonen-Weichbasles.    Sie  sind  inuner  von  V*^ 

enefaym   begleitet ,   und   beide   Gewebe  bei  den   mci.slen   Holz  gewachsen  '" 

allgemeinen  so  angeordnel ,  dass  die  Siebrfthren  einfache  oder  zwei  bis  oiehr» 

fache  tangentiale  Reihen  bilden,  welche  durch  Parenchym  unterbrochen  s»" 

können  und  mit  langenliaten  Parenchjmreihen  ainvechseln.    Die  ursprllnglirlift 

Hadialreihung  der  Secundiirelemenle  bleibt  hierbei  vielfach  erhallen  oder  wf 

nigstens  erkennlwr;   in  jeder  cambiogenen  Badialreihe  wechseln  dither,  iwH 

oder  minder  regelmässig,  immer  eine  oder  einige  Siebröhren  mit  Parenchym  •> 

I  Mit  geradezu  schematischer  Begelmassigkeil  findet  sich  dieses  Verhall« 

I  im  Baste  der  Cupressineen  und  vieler  Taxineen'),    Der  Ouerschnitl  desB  " 

(Fig.  211)  zeigt  hier  regelmassige,  radiale  sowohl  wie  tangentiale  Beiheo. 

vierte  tangentiale  besteht  aus  Fasern;   von  dcu  drei  zwistrhen  je  a> 

1  reihen  liegenden  ist  die  mittlere  Parenchym,  die  Süssere  und  inner»!  einew 


I)  Vgl.  p.  479,  Anm. 
*]  Harlig,  Forsll.  Cultuipü.  i 
I  Lsubach,  Bot.  Ztg.  1871. 
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rocbeoe  Siebrühreolage.  Die  ParenchymzelleD  sind  den  Siebrttbren  aa 
ino&hemd  gleich  (Juniperus  communis),  oder  weil«r  (z.  B.  Thuja  occi- 
i).  Im  Stamme  der  Pinus-Arten  (P.  Slrobus,  nigricans,  silveslris),  auch 
ies  pectinala  wechseln  unregelmässige  Tangentialreihen  weiter  Paren- 
Uen  ab  mit  mehrsohichtigen  Zonen  radial  gereihter  Siehi^bren  i] .  In 
}n  Wunel  (nicht  dem  Stamme)  der  Weisstanne  finde  ich  zwischen  zwei 
iren-Radialreifaen  oriers  radiale,  den  Markstrahlen  Uhnlicbe  einreihige 
tiymstreifen ,   welche   nicht  in   der   Fortsetzung   der   Holimarlislrahlen 

I  Baste  der  dicotyledonen  Holzgewächse  ist  die  Anordnung  der  beiderlei 
;,  soviel  aus  den  vorliegenden  Daten  geurtbeilt  werden  kann,  immer  eine 


regelmässige  als  bei  den  vorangestelllen  Nadelhölzern,  indem  die  Tan- 
"eihen  der  einen  Gewebeform  wechselnd  einfach  oder  doppelt  bis  mehr- 
nd  durch  eingeschobene  Elemenic  der  andern  Form  unterbrochen'sind; 
'emer  nicht  selten  die  durchschnittliche  Weite  der  beiderlei  anCinander- 

.  «0.  Cytisus  Labumum,  («ngenlialer  Lttügfischnltl  durch  die  innerste  Bastschlchl 
a  Zwerge«  wie  Fig.  I9B,  gleiche  Vergrüsüerung  wie  diese,  i  Siebrah rengl jeder.  (  eine 
die  ScbnitldBche  liegende  Siebplatte,  m  kleiner,  zwei  Zellen  hoher  Marketrafal.  Die 
Elemente  iiind  Bafltparenchymzellen,  deren  Entstehung  buh  der  Quertbeilung  von 
Meilen  durch  die  Vcrgleichung  mit  fig.  198  deullich  wird. 

;.  3<t.  JunlperuB  communis,  Stämmchen.  Querschnitt  durah  das  Herbslholi,  BasI 
ibinm  in  Winterruhe  (Ende  Septhr).  h — h  äusseratc  Herbsthultrethen,  b,  b  Bulfeiei^ 
Bei  X  nur  eine  Cabiumielle  zwischen  h  und  b.  m~m  Harlisirahlen. 


V.  Hohl,  I 


-  Hartig,  1.  c.  p.  U,  at,  Tat.  S. 
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grentendeo  Gewebeelemeale  grossere  Verschiedenheiten  leigt;  und  iwa 
daDD  meistens  eu  Gunsten  der  Siebrnbrea,  z.  B.  Tilia,  Vitis,  seltner  lu  Gn 
der  Parenchyrnzellea.  Die  enj^eren  Parenchymiellen,  welche  die  SiebP 
begleiten,  zeigen  hier  die  gleiche  Anordnung  und  die  gleichen  Eigensc} 
wie  die  für  das  primUre  GefÜssbUndel  p.  337  beschriebenen  Cambiforn 
len,  sie  sind  daher  mit  dem  gleichen  Namen  zu  bezeichnen.  Man  siehti 
Querschnitt  als  schmale  drei-  oder  viereckige  Maschen  den  Bttbren  anli 
und  zwar  ^^echsejnd,  tlieils  einer,  theils  mehr  als  einer,  niemals  [t]  jedoch 
Seilen  derselben,  jeder  Seite  aber  immer  nur  eine.    (Fig.  212) 


Fig.  112. 


Der  Lunge  nach  verfolgt  (Fig.  213)  bilden  sie  jedenfalls  in  den  dk 
Fällen  Reihen,  deren  jede  mehrmals  kürzer  als  das  angrenzende  Siebrtihreo 
und  durch  Quertheilung  der  Gewebemutlerzelle  entstanden  ist.  Seiles 
ichsiebeiTilia  denSiebrOhrengliedern  an  Länge  gleich.  Die  Häufigkeit  den 
Ca  mbi  form  Zellen  scheint  nach  den  Einzelitillen  sehr  ungleich  zu  sein;  w 


Fi);.  311.  Tilia  argenlea.  Querschnitt  durch  den  Inneren  Bast,  Cambium  vikI  H 
holigrenM  eine«  7>thrigen  lim  November  geschnittenen)  Aisica  isaoj.  Das  Holz  ohne  4 
lalls  der  Membranstruclur  geieichnel.  h  Aus.'iengrenie  des  durch  die  dunkein  V 
■einer  tangential  abfleplallelen  Elemenlv  HcliarT  bcfn^nilcn  HnrbcthulBes.  e-~c  C« 
und  Jungziiwachszonc.  in—rn  kleine  Maiimirahlen,  in  dem  rechts  stehendem  drei  Fmc 
fc  KrystallschtaDche  mit  mm  Theil  durch  daH  Heuser  zorlriininKrten  Kryslailen.  Ve 
Bastslrang  zwiiiofaen  beiden  Klrahleo  sind  drei  Kaserbinden,  f,  gezekihnet;  mit  ihoena 
rend  Weichbast,  bestehend  aiiit  den  Siebn>hren  s.  buk  amylum-  und  praloplMinareiokei 
nfg  punklirtrn  [Cemhirnrm-  Zclli-n  und  aus  anderen,  elwas  weiteren,  an  die  Fasern  gn 
den,  durch  wasserhellcn  Inhalt  und  getüpkile  WtiiKle  ausgezeichBctco. 


Dlckeniuwaclis,  Normale  Uicotylodonen. 
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inde  ich  i.  B.  bei  Pirus,  Spiraea  ulmifolia,  zahlreiche  bei  Tilia.    Genaueres  ist 

toB  weiteren  UotersuchuDgen  zu  »rwartcn. 

Ungeachtet  der  beschriebenen  Unre(;elmilssigk eilen  bleibt  in  vielen  Fallen 

die  radiale  und  lan|;entialo  Reihung  der  Klemente  in  denilaupIzU^eD  erhalten 

wnd  jede  Tangentialreibe  cnlliült,  « ie  besonders  die  ihr  folgende»  iJlngsschnilte 

lt^^n.  vorwiegend  entweder  Siehrühren  oder  ["arenehyin.   Die  verschiedensten 

POuiteD,  z.  B.  ausser  den  geiifinnten  Populus,  Salix,  PunJca,  Ficus,  Sambucus, 
Faßus  (Hohl),  Aesculus,  Ribes,  zeigen  in  dieser  Beziehung  die  grüsstc  l<cber- 
eiDStiinmung ,  wenn  auch  grosso  Ver- 
schieden hei  teo    untereinander    in   der 

durchs<thnit (liehen  GrOsse  der  Elemente 

Dnd  der  speciellen  Gestallung  der  Sieb- 

rObren    (vgl.    p.  t80).     Es  mafi  nicht 

UfaerQUssi^  sein  hiniuzufugen.  dass,  so- 

neil  meine  Erfahrung  reicht,  dasGleicIie 

im  Wesenllichen  auch  fUr  die  gewChn- 

lichen  ofHcinellen  Rinden  fiilt  und  dasa 

nur  der  vertrocknete  Zustand,  in  wel- 

cheni  diese    meist   zur    Unlersucliung 

komiueu,  die  deutliche  Erkennung  des 

Sachverhalts  bisher  theilweise  verhin- 
dert hat. 

L% regelmässiger   geordnet   als   in 

den  bisher  besprochenen  Füllen  sind 

die    Weicbbasteleniente    bei     Holz^e- 

wuchsen  aus  den  Familien  der  Apocy- 

ne«n  (Nerium  Oleander),  Asciepiadecn 
[AecI.  curassavic«) ,  Convolvulaieen 
ICoDvolvulus  Cneoruni),  OmpuDula- 
c«eD  (Camp.  Vidalii),  auch  wobf  den 
Cicborlaceen  und  den  p.  337  unter 
-]  genannten  durch  sehr  kleine  Sleb- 
näireD  im  primären  GefUssbUndel  aus- 
Sneichneten  Pflanzen.  Zwischen  rela- 
tiv weiten  Parenchymzellen,  weh-lie  die 
Aeihenanordnung  einigermasscn  beihe- 
Mten,  stehen  hier  Gruppen  enger  Elv- 
Beute,  welche  letztere  im  Qucrschntlt  '  vtn.  u*. 

»br  verschiedene,  drei-  bis  vielecki^e 

G«s(alten  zeigen  und  iiugenscheiiilii-h  aii.s  wiederholten  allseilswendigen  l^ngs- 
IbeilungcD  ursprünglicher  Gcweliemuilcrzcllcn  hervorgegangen  .sind.  I>ic  so 
Snippirten  engen  ElemfTito  sind  die  Sicbrtfhn^n  iu)d  (lamltiformzellen;  Itoi  den 

t\§.  S<3.  VtliR  vini[«ra,  Bast  i'ii)««  niehrjatiriii«;«,  1''"  ilu'kvn  AMm,  im  NiiniHHir  'AnfiBR 
JUi}.  Tangeiilialsrhnill  Htl).  >,  i  nKbitihren,  ilie  k«"'"''!;'^"  und  riiui  lioritonlnle  l«•iU'ril>^• 
''liel>Endflllche  IUdkm  diircli-ichiiitK^ii,  mit  Aii-iiuhm«  riiicr  am  iibi-n-ii  nniKl*-.  «^Hrhit  NclirAR 
(*im  ihre  flache  gesehen  wird,  m,  m  Markslmhlen ;  an  <It  rirenzc  tlifurN  fCK**"  <■«■■  ^lib- 
'*>biHilrug  KrystallMhlaiiebe. 


idtire  Vcrj>iiili.'i  iiiij^Dii  der   Geweben tiortlnun^. 

Ctrhoriaveen,  Campiinulii  und  l.olteli.-i  schüttssea  sich  der  cnglirhtig« 
zugleich  die  Milchröhren  üd. 

Die  beschrieheno  AnorduuDK  der  Sli-aQ((clemeiile  des  \Veichbas(es  gilt, 
weit  die  vorhiindeneii  Uniersucbuogen  reichen,  sowohl  für  die  Staium«  »]t 
Wurzeln  der  Geholze. 

Heber  die  SUüigel  krauliger  Gewächse  liegen  wenige  eingehendere  linw* 
suchungen  vor;  nach  den  vorhandenen  sind  sie  über  von  den  Uolzgewüt-lun 
bezüglich  der  in  Rede  stehenden  Verhälinisse  nicht  wesentlich  verschieden. 

Die  vorwiegend  pa reu i'hy malischen  Wurzeln  mit  sehr  slitrkem  senindarvin 
Basle,  von  welchen  oben  p.  53?  die  Rede  war,  zeigen  in  diesem  Khnlichr  Vcr> 
hUllnisse  in  der  Verlbeilung  der  Siebröhren,  wie  das  massig  pai-endi;  niatisdie 
Wurzclliolz  in  der  Vertheiluug  der  Gefüsse.  Jedem  llolzslrang  ontsphchiein 
Baststrang  und  in  diesem  liegen,  innerhiilb  massigen  grossEcIligeu  fitreuchynu 
relativ  kleine  Gruppen  enger,  von  eugen  gestreckten  Zelle»  lie(i;leile(er  Sisfc- 
röhren. 

Die  specietlere  Verlheilung,  relulive  MKnge,  ¥ono  der  iu  Belrai^hl  kcinimvnilrii  Ki 
isl  Dach  einzelner)  KttUen  und  mani^lituul  seil>!tl  tiei  nnlie  vemandtcii  pnnnxco  sekr 
scliieden,  In  den  meisten  Fallen  bilden  die  Strfingi.'  im  Querschnitt  minliv  ^clIn1Rl(1.  la 
Fitrlselxuu);  der  HotMtrange  lirKcndc  nidifilo  Slreifm  iiwlschen  «citzelljgrn  Parcndi] 
strahloii,  wekhe  im  Wette n (t i cheu ,  «enn  auch  nicht  Immer  ganx  genau  die  Pitrtscimif 
rcr  lies  Holie.''  sind.  Die  StrBnge  besahen  sus  engen  gvxlivcklea,  §«lhfti  Hfiitidetlbnriit 
g(^Bpltxtctl  Zclkn  (IHxl«res  t.  B,  hei  der  sponlanrn  Form  vnn  Daucus  Cnrot»),  Hod 
spärlichen,  ehenlalls  eiligen  SiehrOhron  xwlschen  diesen.  Di^  eiiixeliiea  Radialstreilni 
ühnlicii  den  Hnlzstrantien  entweder  icusammeDhangeiid  oder  durch  eingeschubcnw 
zclliges  Parcnchyni  mehr  oder  minder  unierbrochen,  BeispiMe  für  dl^^cs  WrtailP 
viele  Umbollirerenwureeln,  Scoreonera  hispanica,  Cfclmrium,  Antemnnr  etc. 

In  den  n hab arber- Wurxeln  (Rhcuro  undulalUDi,  rbKpoitUouuiJ  findet  nich  iu  E 
die  nUmliche  Anordnung  wieder,  aber  modillcirt  durch  dii*  Form-  uud  Ueiigeiiverhkll 
der  inBcLrachl  kommenden  Gewebeelemenle.  Die  einreihigen  liegenden  l*i>rench}mKtnU 
des  HolxkOrpnrs  setzen  sich  uniioterbmchen  durch  die  BaBlione  fort.    Dir  dnn'li  »ti/>- 
■  rennten  Strange  bestehen  Ihrer  weitaus  überwiegenden  Müsse  nach  aus  nufreehlen  ptm»« 
(amytumerTiilUen)   Pnrench^mzellon  und  zwischen' diest-n  liegen  wbr  vereinwll,  naiir^ 
halb  lelohl  tu  übersehen,  enge  und  von  engen  gestreckten  Zollen  begleilete  Siehrohrm, 

Ein  von  der  gewOlinlichen  Regel  mehr  abweichendes  Verbalten  endlich  witililurr* 
den  Bast  der  Wurzel  von  Taraxacum  respräM-ntirl.  ScIunaJe  conccoliisclii'  riihnTiftihfn* 
Hingzonen  wechseln  hier  regelmässig  ab  mit  breiten,  durch  schnitt!  ich  etwa  Iti  Zelllnp* 
starken  eben  .solcJicn  Zonen  grosszelligen  Parencbyms.  Die  rohrenWhrenden  Zonen  hitl'- 
hen  uus  engen  Zellen,  zalilreichan  Milctirohren  and  sparlichviiViebrulireiii  die groiMrIIDB" 
aus  zarlwandigen,  der  ursprünglichen  cambialonforni  und  Anordnung  enlsprrcbrnd  in  n'M 
regelmHasige  rndiale  und  senkrechle  Reihen  gestellten  Zellen.  An  xahlrelrhm  Puukirnl^ 
hen  die  nndlalrelhm  dieser  durch  die  rObron rührenden  Zonen,  diese  unterbrechend,  (*•• 
jeduch  aus  liesundercim.  von  dem  der  Ring/one  verschieden  pestslletem  .StrahlenpNrcni'M* 
zu  bestehen.  Die  Wurzeln  von  Chelldcnium,  Papaver  verhallen  sich  zwischen  denrn  V 
Taratacuin  uud  d«r  ersten  Kategorie  Inlermedar. 

§  163.  Bei  den  Pflanzen,  welche  Milchröhren  haben  (p.  1951,  k«nnaii)i« 
ungegliederlcii  dem  secitnddren  Baste  fehlen;  ich  fand  dieselben  wcnigsl*'''* 
nicht  in  ihm  liei  Vinea,  Asclepias  curassavica,  Euphorbien.  In  den  mcisH'O 
Fallen  sind  sie,  und  speeicil  die  gegliederten,  soweit  die  Unlersuchnug  reiibl 
immer,  vorhanden,  und  alsdann^charakterislische  Begleiter  oder  Vertreter  "l^' 
Siebrühren.    Die  grossen  unget^liederlen  Röhren  bei  Kiens,  Maclura.  Morus  folC'" 
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ereiiueil  den  Siebröhrenzüj^en.  Uie  gegliederten,  meist  nelzfjirmigen  bilden 
tH  den  Siebrölirün  zusünimen  Gruppen,  weiche  sowobi  in  dem  einzelnen  Basl- 
iraag  als  mit  denen  benaebbnrler  Strünge  durch  Verhindungtüisle  nnaslomo- 
iren.  In  dem  Basle  iler  Papayacoen  ist  das  MilcbrührennetE,  wenigstens  im 
ergleicb  zu  seiner  Reicligliedrigkeit  im  Holze,  relativ  spUriieb  enlwickßll.  Bei 
übrigen  bierber  gehifri(;en  l'flanzen  sind  die  Müebrühren  immer  relativ  sehr 
Aireich,  was  besonders  in  den  strauchartigen  Stitiumea  (Sonehus  pinoatus, 
itnpanula  Vidaiii)  und  in  den  Wurzeln  von  Cichoriaeeen,  CanipnoulaC'een,  Pa- 
iveraceon  aurfilJll,  und  in  dem  Haasse  als  ihre  Zahl  zunimmt,  treten  die  Sieh- 
ikren  xurUck.  In  den  an  Hilchrttbren  sebr  reichen  BaslstrUngen  von  Cicbori- 
leen-Wurzeln  (Lactuca  virosa,  Taraxacnm)  sind,  wie  schon  oben  crwBlint 
nrde,  nur  spilrlicbc  enge  Siebröhren  vorhanden;  im  Secundflrbaste  der  Wur- 
1  von  Platycodoo  grandiflorus  fand  ich  letztere  gar  nicht,  ohne  allerdings  ihre 
lllige  Abwesenheit  behaupten  zu  wallen.  Am  schlagendsten  tritt  jene  wecli- 
»iseitige  Vertretung  im  Basle  von  Papaverticeen- Wurzeln  bervor:  Pup.  Hhneas 
id  Argemone  mexieana  haben  nur  sehr  vereinzelte  Siebröbren  neben  dem 
tob  entwickelten  Milchrtthrennetze;  bei  Chelidoniuni  majus  sind  jene  zabl- 
kJeher,  wenn  auch  die  Milchröhren  vorherrschen;  Glaucium  luteum  bat  keine 
ilchriibren  und  dafUr  starke  SiebrUbrengmppen. 

8  164.  Leber  das  Vorkommen  protogener  secretführenderGüDge  im 
''eicbbaste  wurde  tbeilweise  schon  im  XIII.  Cupitel  anlicipirend  berichtet.  Sie 
imineD  nur  in  solchen  Pflanzen  und  Theilen  derselben  vor,  welche  sie  auch 
,  den  primären  Geweben  besitzen,  und  unter  diesen  keineswegs  in  allen.  Ibre 
eilung  ist  wohl  immer  in  den  Slr:ingen,  nicht  in  den  Harkstrablen. 

Von  den  in  Frage  kommenden  Dicolyledonenfanulien  wurde  ihr  Vorkom- 
BD  im  Secundürbaste  von  Stamm  und  Wurzel  bei  den  Terebinlhaceen,  Burse- 
eeen,  Clusiaceen  schon  oben  erwähnt.  An  denselben  Orten  sind  sie,  soweit 
ikannt,  bei  allen  Umbellireron  und  den  Ai-aiiaceen  vorhanden,  bei  mitchtiger 
Awicklung  des  Bastes  im  Querschnitt  unterbrochene  radiale  und  concentrische 
iilben  von  nach  Species  verschiedener  Anordnung  bildend.'] 

In  dem  secundtlren  Basle  des  Stammes,  resp.  der  Aeste  von  Pillosporuii> 
■bira  treten  relativ  spiit  Giinge  auf;   van  Tieghem  Tand  in  einem  10"°*  dicken 
4>   vier  concenlriscbe  Reihen.     Im  Secundürbast  der  Wurzel  dieser  Pflanze 
rden  sie  nicht  gefunden. 

Unter  den  gangfUhrenden  Coiiiposilen  haben  die  einen  auch  im  secundären 
ite  Gtinge,  z.  B.  Helianihus,  Cenlaurea  alropurpurea ;  im  Baste  der  Wurzel 
i-lnulft  Helenium  liegen  die  gleichen,  weiten,  soweit  bekannt  beiderseits 
nd  geschlossenen  und  von  zartem  Epithel  bekleideten  Gitnge  wie  im  secun- 
reo  Holze.  Andere  Gomposilen  entbehren  der  Gilnge  am  bezeichneten  Orte, 
e  haben  dafür  in  dem  Strahlenparencbym  zerstreute  secreterfutlte  SchlHuche, 
B.  Ecbinops,  Tagetes  patula  (vgl.  p.  SU). 

Die  an  protogenen  llarzgüngen  anderweitig  so  bevorzugt  reichen  Coniferen 
ilden  solche,  mit  wenigen  Ausnahmen,  im  secundüren  Baste  nicht.  Die  Aus- 
lAtnea  betreuen  erstlich  die  bis  in  die  Bastzone  reichenden  blinden  Enden  der 

I)  Vgl.  die  Alibilduntien  vdn  llmb(^lliroron«urzeln  bei  Wigand,  Phsrniaoognosie.  und 
grf,  Alias,  THf.  s.  u,  U,  ii. 
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horizontalen  Günge  in  den  Markstrahlen  der  p.  .H05  genannten  Abielineen. 
Lilngsverlaufende  GHnge  treten  nach  van  Tie^hem  im  Seeundürbaste  der  p.  458 
erwHhnlen  Araucaria  Gookii,  hrasiliensis  und  Widdringlonia  cupressoides  auf. 
Die  hei  anderen  Coniferen  vorkommenden  harzerfüliten  Rüume  sind  nachträg- 
liche, hysterogene,  im  §  173  zu  besprechende  Desorganisationsproducte. 

Sekretftthrende  Schläuche  treten  in  dem  Weichbast,  abgesehen 
von  den  Krystall  führenden,  bei  den  im  §  33 — 35  genannten  Pflanzen  auf,  Ihetls 
ohne  erkennbare  Regel  zerstreut,  theils  in  bestimmter,  ebenfalls  in  den  genann- 
ten Paragraphen  angegebener  Ordnung. 

§165«  Die  Sklerenchymfasern  des  Basfes,  Bast  fasern  oder,  nacli 
itlterer  Terminologie  katexochen  »Bastzellent,  haben  die  im  II.  Capitel  allsemeJD 
beschriebene  Form  und  Structur.  Bezüglich  der  letzteren  ist  noch  henor- 
zuheben ,  dass  die  ihre  Grenze  gegen  Weichl^astelemente  wie  gegen  einan- 
der bildende  Membranlamelle  hier  besonders  häufig  eine  unverholzte,  weichf 
Gellulosehaut  ist,  welche  die  mehr  oder  minder  verholzte  dicke  Faserroemhran 
wie  eine  dislincte  Scheide  umgibt.')    Vgl.  Fig.  2H,  242. 

Die  Bastfasern  fehlen  dem  Baste  vieler  Pflanzen  vollständig,  sowohl  den 
secundären  a\ä  der  Aussengrenze  des  primären.  So  in  den  Stämmen  resp.  Aesten 
von  Ribes,  Viburnum  Lanlana,  ^)  Pittosporum  Tobira,  undulatifolium,  Citrio- 
batus  multiflorus,  Porlieria,  Gentradenia  grandifolia,  Berberis  vulgaris,  Wur- 
zeln vieler  krautiger  Dicotyledonen.  Sie  sind  also  kein  allgemein  wesentlicher 
Bestand! heil  des  Bastes.  In  den  allerdings  überwiegend  zahlreichen  Fällen,  wo 
sie  vorlianden  sind,  treten  sie  auf    - 

1)  nur  an  der  Aussengrenze  der  primären  Stränge,  deren  Siebtheile  um- 
gebend [vgl.  p.  438),  und  nicht  im  secundären  Zuwachs.  So  im  Stamm  und 
Ast  von  Fagus,  Betula,  Alnus,  Platanus,  Viscum,  Menispermmn,  Viburnun 
Opulus,  Gonvolvulus  Gneorum,  Nerium,  Gornus,  Punica,  Gamellia  japonica. 
Drimys  Winteri,  Ephedra  distachya^  Abietineen  etc.'); 

2)  sowohl  an  der  bezeichneten  Aussengrenze,  als  auch  im  Innern  des  Se- 
cundärbastes.  Das  letztere  Verhalten  ist  wohl,  zumal  unter  den  Gehölzen,  das 
häuflgsle.  Bezüglich  der  relativen  Menge  und  Vcrlheilung  der  Fasern  zeigt  es 
sehr  mannichfaehe  Modificationen. 

In  den  Markstrahlen  sind  Fasern  selten  vorhanden,  z.  B.  vereinzelt  bei 
Tilia,  vgl.  Fig.  212.  Die  Hauptformen  ihrer  Vertheilung  in  den  Strängen  sind 
folgende. 

a.  Goncentrische  Schichten  oder  Reihen  von  Fasern  wechseln  mit  eben- 
solchen von  Weichbasl  regelmässig  ab.  Beiderlei  Schichten  von  benachbarten 
Strängen  passen  annähernd,  wenn  auch  nicht  immer  ganz  genau  aufeinander. 
so  dass  sie  um  den  ganzen  Stamm  gehende,  durch  die  Markstrahlen  unter- 
brochene Ringzonen  bilden. 

Mit  besonderer  Regelmässigkeil  tritt  diese  Erscheinung,  wie  schon  p.  &36  er- 
wähnt, bei  den  Gupressineen  und  manchen  Taxineen  ein,  wo  jede  vierte  seeundäre 


4)  Siehe  Graf  z.  Solms-Laubach,  Bot.  Ztg.  1874 ,  p.  516  ff. 
i)  Hanstem,  Baumrinde,  p.  17. 

3/  Vgl.   Hartig.  Forstl.  CuUurpfl.  p.  18,  212,   826  u.  s.  f.   —   Hanstein,   l.  c.  p.  it. - 
Schacht,  Der  Baum  p.  381.  —  v.  Mohl,  1.  c.  p.  891. 
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langenliale  Zelireihe  zu   einer  einscIiichti^eTi   Pasorzone   wird,   welche   zwei 
dreiscfaichlige  Weicliluislzonpn  von  einamler  ti'ennl.    Vgl.  Fig.  Sil. 

Bei  den  Dicotyledonen  kommt  eine  dernrlige  sIrenge  Regclmassigkeil  nicht 
▼or.  Die  Pasersohichten  sind  immer  diirch.solmilllic,li  »un Soder  mehr  Tangeniial- 
nihen  zusammengesetst  und  die  Zahl  dieser  Reihen  wechselt  in  demselben  fndi- 
viduum  sowohl  nach  den  successiven  Kingzonen  ah  atich  innerhalb  des  einzelnen 
Straogabschnitts ;  dem  entsprechend  ist  auch  die  Stärke  der  Weichbaslzonen 


\9nft 


OBgieiGb.  Die  in  Rede  slehendea  {V'erhultnisse  sind  femer  nach  den  Species 
'■UDnichfRltEg  verschieden.  Immerhin  findet  für  viele  Arten  eine  innerhalb  der 
''neichneten  Schwankungsgrenzen  regelmiissige  Abwechslung  concentrischer 
^^ler-undWeicbbaslzonen  von  bestimmter  durchschnittlicher  Breite  statt ;  thcils 

Fig.  an.  Sparmannin  atricana.  Zvieift,  l^iicrsdinitl  {80).  L'niprft — h  Holz.  Uel>er  h—h 
'^'■liehst  Cambiumzonp,  dann  Dach  oben,  rrs|i,  aussi>ii  Baslschicht,  deren  Aiis.sen grenze  bei 
"^  m  grössere  Marksirahlen  ;  die  mit  '*'  '*'  t)pzei  Min  eleu  einfachen  Radialreihcn  kleinere. 
"'•  den  Jiarksirahlen  alterniren  sohinalc  Itaslstrange  aus  wpchsrinden  Faser-  unil  englich- 
'^n  Weichbaflli;ruppcn  beslchpiul.  An  der  Autkirngrenzc  des  Bastes  Schläuche  oder  Zellen 
^>t  «lernlürmigen  Kns'sUcn  —  «  Epi de rm i s re si,  p  Peri derma,  t  Rest  eines  schleimtUhren- 
''*■)  Schlauchs  nach  Auswaschung  de*  Scldeinis. 
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mit  Beibehaltung  der  urspUnglichen  Radial-  und  Tangentialreihung  der  Fasere 
jedes  Strangabschnitts,  z.  B.  Vilis,  Spiraea  ulmifolia,  Pterocarya  caucasictf 
Acerarten;  in  den  meisten  Fällen  mit  auf  dem  Querschnitt  unregelmässiger 
Stellung  derselben  in  Folge  der  Lüngsstreckungsverschiebung  (p.  484):  Tiüi, 
Cheirostemon,  Sparmannia,  Malvaceen,  Medinilla,  Salix-Arten,  Ladenbei^ia  gle- 
bosa^),  Vasconcella  monoica,  Guajaeum,  auch  Clematis  Vitalba;  vgl.  Fig.  Sit 
und  2U.  — 

b.  Concentrische,  mit  Weichbast  abwechselnde  Faserzonen  sind  zwar  in 
allgemeinen  zu  unterscheiden ,  streckenweise  auch  regelmässig  geordnet  j  in 
Ganzen  jedoch  un regelmässig,  indem  sie  sowohl  im  einzelnen  Strange  dnrdi 
Weichbaslelemente  unterbrochen  als  auch  in  benachbarten  Strängen  ungleich 
zahlreich  und  ungleich  vertheilt  sind.     Dieses  Verhalten  mit  mannichfiachen 
Wechsel  der  durchschnittlichen  Zahl  und  Breite  der  successiven  Zonen  nach 
Species  und  Individuen  ist  dem  Baste  sehr  vieler  dicotyler  Holzgewächse  eigen, 
z.  B.    Quercus,  Gorylus,  Carpinus,  Pirus,  Juglans  regia,  Sambucus  nigra^j, 
Daphne  Mezereum,  Rhamnus  Frangula,  Simaruba  ofllcinalis^],  Ulmus^j,  Glycine 
sinensis,  Quillaja,  Olea  europaea,  Populus  pyramidalis.  Die  Fasern  der  einzelnen 
Gruppe  slehen  hierbei  selten  (Corylus,  Garpinus)  radial  gereiht,  meist  im  Quer- 
schnitt unregelmässig  geordnet. 

c.  Im  Querschnitt  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  durch  den  Weichbast 
zerslreute  Fasern,  der  Länge  nach  verfolgt  ebenfalls  vereinzelt  oder  schmale 
mit  andern  spitzwinkelig  anastomosirende  Züge  bildend,  kommen  dem  Basle 
zahlreicher  anderer  Dicotylen  zu;  theils  in  grosser  Anzahl  über  den  Querschnitt 
desselben  vertheilt,  wie  in  der  äusseren  Bastzone  von  Ladenbergia  magnifolii 
und  im  Baste  der  meisten  Ginchonen^j,  bei  Ficus  elastica,  Monis,  Geltis^j;  Iheiis 
in  relativ  sehr  geringer  Menge,  wie  in  der  innem  Bastzone  letztgenannter 
Ladenbergia,  den  officinellen  Rinden  von  Ginnamomum,  Croton  Eluteria'),Larii 
europaea  ^j  Mahonia  aquifolium. 

Da  die  Fasern  der  allgemeinen  Reihenordnung  des  Bastes  eingefügt  sind, 
so  bilden  sie  auch  in  diesem  Falle,  je  dichter  sie  stehen,  um  so  deutlicher, 
unterbrochene  radiale  und  concentrische  Zonen,  wie  z.  B.  bei  der  von  Berg  I-^- 
Taf.  35  abgebildeten  Ginchona  macrocalyx  und  sehr  schön  bei  Laurus  Sassa- 
fras. Ueberhaupt  finden  sich  zwischen  den  hier  und  den  unter  b  aufgezählten 
Vertheilungsformen,  wie  voti  vornherein  zu  erwarten,  vielerlei  intermediäre, 
für  welche  insonderheit  die  Ginchonaceen-Rinden  eine  lehrreiche  Stufenreihe 
darbieten.    Auch  Ulmus  verdient  hier  nochmals  genannt  zu  werden. 

Das  Auftreten  der  kurzen  (Stein-)  Sklerenchymelemente  in» 
Baste  soll  zur  Vermeidung  von  Wiederholungen  im  nächsten  Gapitel  betrachte 
werden. 

§  166«  Kr y Stallschläuche  sind  in  dem  secundären  Baste  vielfach  ein 
charakteristischer,  mitunter  selbst  vorwiegender  Bestandtheil ;  ihr  Vorkoinin^^ 


t)  Berg,  Atlas,  Taf.  29. 

3)  Berg,  Atlas,  Taf.  28  et€. 

5)  Vgl.  Berg,  Atlas,  Taf.  «9—35. 

6)  Hartig,  Forstl.  Gultpfl.  p.  450. 
8)  Hartig,  ForsU.  Culturpfl.  p.  13. 


2)  V.  Mehl,  1.  c.  879. 
4)  Hartig,  1.  c.  p.  466. 

7)  Berg,  1.  c.  36,  87. 
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ist  jedoch  ebensowenig  wie  das  der  Fasern  ein  allij^emein  verbreitetes.  Sie 
liegen  sowohl  in  den  Markstrahlen,  als  in  den  Strängen,  in  letzteren  alsdann 
meistens  jene  aus  je  einer  Geweboinutterzelle  hervorgegangenen,  oft  im  Zu- 
Scinimenhang  isoltrbaren,  kiirzgliedrigen  Längsreihen  bildend,  welche  p.  145. 
gekanimerte  Schläuche  genannt  worden  sind  (vgl.  Fig.  213).  Als  wenigstens 
|>artie]le  Ausnahmen  von  dieser  Anordnungsweise  wurden  oben  schon  Guaja- 
cum  und  Quillaja  genannt;  in  wie  weit  solche,  d.  h.  isolirte  kurze  Schläuche  noch 
anderwärts  in  den  Strängen  vorkommen  oder  nicht,  sei  dahingestellt,  ein- 
gehende Untersuchungen  darüber  liegen  nicht  vor  und  die  meist  nach  Quer- 
schnitten gemachten  Angaben  über  die  Vertheilung  der  Krystalle  geben  darüber 
keinen  Aufschluss.  Die  Formen  der  Krystalle  sind  theils  die  klinorrhombische, 
Ihcils  die  Drusen-,  Rhaphiden-  oder  Körnerform,  eine  oder  mehrere  bestimmte 
Formen  für  jeden  Einzelfall  charakteristisch.    Vgl.  p.  149,  und  Sanio.  I.  c. 

Bezüglich  des  Vorkommens  und  Fehlens  und  im  ersten  Falle  der  Ver- 
theilung der  Kryslallschläuche  sind  folgende  Erscheinungen  beobachtet,  welche 
jedoch,  w^enigstens  was  meine  eigenen  Beobachtungen  betrilll,  noch  der  Con- 
Irole  bedürfen. 

Ich  bezeichne  die  auf  Querschuilten  vorzuj^sweise  beobachteten  Formen  der  Kry- 
stalle in  Parenthese  (k  =  klinorrhombische,  D  =  Drusen,  R  =  Rhaphiden). 

\.  Kristalle  fehlen  dem  secundären  Baste:  Drimys  AVinleri,  Fraxinus,  Syrin^a,  Jasmi- 
nuin  fruticans,  .Mahonia  aquifolium  (?),  Launis  Sassafras,  Cinnamonium  aromaticum 
(Zimmlcassie) ,  Clematis  Vitalba,  Atragene,  Aristolochia  Sipho  ;?),  Camellia  japonica,  Sor- 
Ims  Aria,  nach  Harti{<  (Forsil.  Culturptl.;  auch  Cornus.  Bezüglich  der  Kr>stallsciuUuche  sind 
auch  die  Cupressineen,  Ta\incen  u.  a.  Goniferen  und  Ephedra  hierher  zu  rechnen,  bei  wel- 
chen das  Kalkoxalat  nicht  im  Innern  von  Schläuchen  oder  Zellen  ab-,  sondernden  NkMubra- 
nen  eingelagert  ist.  In  den  meist<^n  der  soeben  genannten  (lewächse  finde  ich  auch  in  der 
Pnniärrindo  keine  Krystalle. 

2.  Kristalle  sind  im  secundären  Baste  (und  dann  meistens  oder  immer  auch  im  pri- 
mären und  in  der  Aussenrinde)  enthalten.    Und  zwar  alsdann 

a.  In  den  Markslrahlen  sowohl  als  den  Strängen:  Xerium  Oleander  .k),  Simaruba  of- 
ficinalis  k],  Canella  (D),  Platanus,  Cinnamomum  zeylanicum  u.  Verw.  (kleine  Rhaphiden, 
vorwiegend  in  den  Markstrahlen)  Juglans  regia  il),  Sanio),  Acer  platanoides  ;k:,  Sparman- 
nin  africana  (D),  Carpinus  Betulus,  Corylus  Avellana  (k,  I),  Sanio). 

b.  In  den  Strengen  allein  oder  doch  ganz  vorzugsweise :  Salix-Artcn  1).  k. ,  Pirus  com- 
munis k),  Punica  (I)-,  Ribes  (D;,  Guajacum  (k;,  Galipea  officinalis  R  u.  k  ,  Maclura  au- 
rantiaca  (k;,  L'lmus  :k),  Quillaja  [k;,  Aesculus  ;k),  Rhamnus  Frangula  iDj,  Quercus  pedun- 
culata  ;k,  D),  Betula  verrucosa,  Alnus  glutinosa  (k,  I)  und  Kcirner,  Sanio),  Porlieria 
hygrometrica  fk). 

c.  Ausschliesslich  oder  ganz  vorzugsweise  in  den  Markstralilen,  und  alsdann  bei 
grösserer  Breite  dieser  wiederum  am  reichlichsten  an  ihrer  (irenze  gegen  die  Strange: 
Vitis  (k,  R;,  Tilia  [k,  Di,  Cheirostemon  (D),  Olea  europaea  (sehr  kleine  R; ,  Fi<tus  elaslica 
[k],  Croton  Kluteria  (D),  Pistacia  Lentiscus  (D),  Prunus  Padus  (1),  k),  P.  avium  (D),  Kerria 
japonica  (D, ,  Berberis  vulgaris  ;spärliche  k  nach  Sanio),  Lonicera  tatarica  'Sanio;,  Sam- 
bucus  nigra  (Körnchen,  Sanio:. 

Die  Krystallschlciuche ,  speciell  die  gekanniicrten  mit  kb'norrhombischen 
Kry stallen,  treten,  wie  Schacht*;  hervorhebt,  in  vieh^n  Füllen  als  Begleiter  der 
Bastfasern  auf,  z.  B.  Acer-Arten,  Pomaceen,  IJImus,  Quercus,  Salix,  (»tc.'^)  Drusen 


4}  Der  Baum,  1.  Aufl.  p.  iiS  und  i38. 
i,   Vgl.  Sanio,  1.  c. 
Ilandbnrh  d.  physiol.  Botanik.  U.  2.  STi 
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kommen  öfters  aussctiliessiich  und  massenhaft  vor  bei  Abwesenheit  von  Fasern, 
z.  B.  Piinica,  Ribes;  mit  dem  gitDzIii'hen  Fehlen  letnl genannten  Gewebes  kann 
auch  gilnzlichu  Abwesenheit  von  Krystollen  verbunden  sein,  z.  B.  Drimyü 
Winteri. 

Eine  conslanle  Beziehung  zwischen  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  ge- 
nannter  Geweheformen  oder  zwischen  einer  bestimmten  Gewebe-  und  Krystall- 
form  findet  aber  nicht  stall,  wie  aus  den  mitgetheiilen  Thatsanben  orsichllidi 
ist.  Ko  sind  besonders  öfters  klinorrhombische  Krystalle  reichlich  vorhandra 
bei  Abwesenheit  von  Fasern  im  secundaren  Baste,  z-  B,  Porlieria,  Nerium; 
andrerseits  fehlen  die  klinorrhombischen  Begleiler  der  Faserbundel,  t.  B.  hei  iu- 
glans  regia  u.  a.  m.  Und  ferner  ist,  wo  die  FaserbUndel  von  Krystallen  begleite! 
werden,  das  Vorkommen  der  gleichen  oder  einer  anderen  KrystaDform  im 
Woichbasle  nichts  weniger  als  ausgesehlossen. 

Im   Wcichbasle  haben   die  Krystallschlaucb- 

", -^  ^  leihen  in  den  meisten  Fidlen  unregelmXssige,  auf 

^  *  'r^l  _     dem  Querschnitt  zerstreute  Stellung.  Manchmal  d>- 

(      fr      ^  9  '■        ^c^en  sind  sie  in  concentrische  Zonen   geordsel, 

-I  ©       '     »   -  weiche  mit  kryslallfreien  regelmässig  abwechseln. 

'  ^  &  m  1        '''*  ''^'  Pu"'*^  Granalum ,  wo  der  ganze  Basl  im 

_  »    ~  '"!,       Querschnitt    regelmässig   gestreift    ist    durch  ab- 

J  Oa     «        '    /i        wechselnde  einreihige,  fast  ausschliesslich  ausILn- 

'^  ~\\        slallschUuchen  besiehende,  und  wenigreihige  kr>- 

-)         0ft  f»      '        stallfreieZonen,  die  vonzshlreicheneinreihigennnil 

ebenfalls  kryslallfreien  Harkstrahlen  unierünxAcB 

sind  (vgl.  Fig.  S15  und  die  schöne,  in  den  Details 

alkrdings  nicht  ganz  richtige  Abbildung  in  Berg, 

Atlas,  Taf.  40);  und  bei  den  Ribes-Arteo,  woilit 

durch  breite  kryslällfreie  Harkslrahlen  gclrennl» 

Strange  aus  ebenfalls  kryslallfreien  inehrreihign 

Weichbastzonen  bestehen,  welche  mit  durchschnittlich  einreihigen  ununl«'- 

brochenen  Drusenzonen  refjelmassig  abwechseln ') . 

§  167.  lieber  die  Abänderungen  im  Bau  nach  den  succossiven  Zuwacbs- 
zoncn,  nach  den  ungleichnamigen  Gliedern,  nach  individuellen  Dilferenzm  \ä 
für  den  Bast  bei  weitem  weniger  auszusagen  als  fUr  den  Ilolzktirper,  llieiU 
wohl  wegen  wirklich  grüsserer'Einfachheit  der  Erscheinungen,  llieils  weil  eine 
Anzahl  bekannter  Verl! nderun gen  besser  hier  Übergangen  und  erst  im  folgen- 
den Capitel  besprochen  wini,  nicht  zum  geringsten  Theil  endlich,  weil  es  aus 
den  schon  oben  angegebenen  Gründen  noch  an  eingehenderen  und  ausgedehn- 
teren Untersuchungen  fehlt. 

Kie.  itS.  E'itnka  Granalum  (SiO).  giicrsrlmill  ilurcli  ilcn  Innern  Theil  des  Bastes  einr« 
fljBhriKen  Astes,  c  CanibiumsicUlifio  Si'il«.  ui,  in  zwei  Mnrhslrahlen.  Zwisrhen  ilen!«lben<i> 
BasIsli'BiiK.  t,  I  Siebrühren.  Welche  von  ik-n  übri|;eii  Lumina  nuch  sulchon  angeMrea,  db- 
bestiiiiint.  Zwischen  den  leeren  Luiiilim  der  Weielibasteleiuento  Querzunen  von  Krys'*^ 
scliiuiichen ;  die  in  diesen  enthalleneti  Drusen  nur  dur<'li  .Si^liiiiriiruntt  nni;eileulel. 


Iliiumrinde,  V\fi.  (.I^l? 
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Bei  den  Geholzen,  derco  Hoizelemenle  und  Canibiumzellen  eine  Zeit  lang 
saccessive  an  Grösse  zunehmen  (p.  520:,  gill,  wie  bei  Grösserw erden  der  Cam- 
hiuineieinenfe  von  vornherein  zu  er\varten,  für  den  Bast  im  Aligemeinen  das 
Gleiche.    Der  Augenschein  lehrt  dies  für  zahlreiche  Coniferen  und  Laubhülzer, 
z.  B.  Tilia,  Fagus,  Nerium,  auch  Vitis,  Cobaea.    Selbstverständlich  sind  hierbei 
nur  diejenigen  inneren  Zonen  zu  berücksichtigen,  welche  noch  keine  nachträg- 
liche Dilatation  erfahren  haben.    Genauere  Untersuchungen  tllier  das  Maass  und 
die  Dauer  der  allgemeinen  Grössenzunahme  und  über  die  eventuell  ungleiclie 
Beiheiligung  der  einzelnen  Gewebearten  an  derselben  liegen  nicht  vor. 

Zwischen  Stamm  und  Aesten  scheinen  ähnliche  Grössendiflerenzen  zu  be- 
stehen wie  beim  Holze,  sie  sind  aber  auch  noch  nicht  näher  untersucht.  In  den 
Wuneln  der  Bäume  und  Slräucher  ist,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  der 
specielle  Bau  des  Bastes  dem  des  zugehörigen  Stammes  sehr  ähnlich,  z.  B.  Vitis, 
Sambucus,  Tilia,  Punica.  Worin  die  immerhin  vorhandenen  Diflerenzeu  be- 
stehen, kann  zur  Zeit  nicht  angegeben  werden.  Dass  ein  anderes  Verhältniss 
.  besteht  zwischen  den  Laubstengeln  krautiger  Gewächse  und  den  dazu  gehörigen, 
lamal  den  fleischigen  Wurzeln,  wurde  oben  .p.  532  und  540j  wiederholt  be- 
sprochen. 

Die  Dicke  der  in  einem  bestimmten  Zeitraum  zuwachsenden  secundären 

Bastzone  ist,  sowohl  im  Vergleich  mit  dem  gleichzeitigen  Holzzuwachs  als  nach 

absolutem  Maass  äusserst  verschieden,  nach  Arten,  Individuen,  ungleichnamigen 

Gliedern  derselben  Pflanze.    In  beiden  Beziehungen  werden  die  extremen  Fälle 

einerseits  von  den  fleischigen,    vorwiegend   aus  Bast   bestehenden   Wurzeln 

fp-  532),  andrerseits  von  den  Holz-Stämmen  der  Bäume  und  Sträucher  dargestellt. 

Zumal  bei  Bäumen  mit  persistenter,  nicht  durch  Borkenbildung  §  177^  al>- 

gesiossener  Rinde,   wie  z.  B.  der  Tanne,  Buche,    ist  der  Dicken  unterschied 

'tischen  Holz  und  Bast  >\ie  allbekannt  ein  sehr  beträchtlicher,  die  absolute  Dicke 

des  letzteren  gering.  Bei  der  gewöhnlichen  glattrindigen  Buche  .Fagus  silvatica 

'St  die  gesammte  Baslzone  nach  Harlig\.  am  100jährigen  Stamm  kaum  über 

'**  «iick.  Gehölze,  welche  ihre  Rinde  durch  Borkebildung  f>eriodisch  abstossen, 

'e%en,   der  Ausgiebigkeil  dieses  Proc^'sses  entsprechend,  stärkere  Bastpro- 

uuciioD.     Als  lehrreiche  individuelle  Abänderung  tritt  diese  Erscheinung  l>ei 

"^n  vereinzelt  vorkommenden  Stämmen  von  Fagus  silvatica  auf,  welche  Stein- 

'^^'hen  genannt  werden  und  durch  dicke,  rissige  Rinde  auflallen.  Am  reichlich- 

^^    findet    die  Neuproduction   des  Bastes   wohl   Ikm  solchen  Stänmien   statt. 

^'clcbe  wie  die  Weinrebe  alljährlich  ihre  ganze  Bastzone  enieuem  und  die  vor- 

jäbrige  abstossen. 

Auf  die  causalen  Beziehungen  dieser  Erscheinungen  einzugehen,  liegt  der 
^^8<$nwärtigen  Darstellung  fem. 

DurchgreiCende  anatomische  Cliaractere  der  Grenze  succ^ssiver,  den  Jahr- 
nii|g,^Q  des  Holzkörpers  entsprechender  Zonen  sind  für  den  Bast  vielleicht  noch 
f^^^ufinden,  nach  den  derzeit  vorliegenden  Daten  al>er  nicht  anzugel>en.  Sellist 
^^  Solchen  Fällen,  wo  im  Baste  regelmässig  abwechselnde  eoncentrische  Zonen 
^^^ gleichnamiger  Gewebe,  zumal  mit  Weichliast  alternirende  Faserzonen 
^^ftreten.   wechselt  die  Zahl   dieser  nach  Jahrgängen,  Aller  und   Individuen 


f    FonUl.  Culturpfl.  p.  212. 
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und  isl  eine  Bestimmung  der  Jahresgrenzen  daher  meist  unsicher.   Beispiels- 
weise sei  nach  Hartig  ^)  angeführt ,    dass  bei    den  Weiden  und  Pappeln  mit 
glatter  Binde  die  Zahl  der  Bastfaserzonen  geringer  als  die  der  Lebensjahre  ist, 
auf  40 — 45  Jahre  nur  3 — 4  betrügt,  wahrend  bei  Entwicklung  dicker  borkebil- 
dender  Binde  jährlich  2 — 4  Faserzonen  entstehen.   Die  Acer-  Arten  ^j  bilden  in 
den  ersten  Jahren  entweder  je  eine  oder  (an  der  Basis  der  Jahresschieht)  je  2 
successive  Faserzonen,  schon  vom  6.  Jahre  ab  ändert  sich  aber  das  VerhHUniss 
derart,  dass  auf  400  Jahre  oft  nur  20 — 25  Faserzonen  kommen.   Regelmlissiger 
sind  die  Zahlen  bei  Tilia,  wo  nach  Hartig  ^)  im  jährigen  Trieb  (ausser  dem  pri* 
mären)  an  der  Basis  4,  an  der  Spitze  i  Faserzone  auftreten,  zu  welchen  im  2. 
Jahre  je  2 — 3,  in  jedem  folgenden  durchschnittlich  2  hinzukommen;  ferner  bei 
Pirus  communis,  welche  nach  Mohl  ^J  jährlich  eine  Faserzone  bildet. 

Auch  bei  solchen  Gehölzen,  welche  ihre  Binde  alljährlich  erneuern  und 
bei  welchen  die  Grenze  des  Jahreszuwachses  durch  die  an  seiner  Aussenseite 
gebildete  Peridermlage  (§477)  scharf  bezeichnet  ist,  treten  ähnliche  Verschie- 
denheiten auf  wie  die  soeben  erwähnten.  Lonicera  Caprifolium  und  Verw.  bil- 
den alljährlich  eine  Faser-  und  eine  Weichbastzone;  Clematis  VitaLba  gewöhnlich 
deren  zwei-"^);  Vitis  vinifera  bildet  am  Schlüsse  der  ersten  Vegetationsperiode 
meist  2  mit  Weichbast  abwechselnde  Faserzonen,  in  späteren  Jahren  meist  je 
3  bis  5.«).  — 


Capitel  XV. 
Secundäre  Yeränderungen  ausserhalb  der  Zawachssoia. 

§  168.  Der  vom  Gambium  aus  wachsende  Holz-  und  Bastkörper  der  nor- 
malen Dicotyledonen  und  Gymnospermen  wird  einerseits  umgeben  von  dem 
Marke  und  den  an  dieses  grenzenden,  bereits  vorhandenen  Holzzonen,  andrer- 
seits von  Aussen  rinde  und  bereits  vorhandenem  Baste.  Es  ist  a  priori  klar,  dass 
diese  Umgebungen  in  Folge  des  cambiogenen  Zuwachses  Veränderungen  erfah- 
ren können  und  zum  Theil  erfahren  müssen. 

Für  eine  Veränderung  des  Markes  durch  die  beschriebenen  Zuwachs* 
processe  oder  in  Folge  derselben  liegt  in  dem  beschriebenen  Gange  dieser  selM 
keine  Nothwendigkeit.  Thatsächlich  ist  jedoch,  zumal  von  Duhamel^)  behaupte* 
worden,  dass  bei  Bäumen  und  Sträuchern  der  Markcylinder  mit  fortschreilen- 
dem  Dickenzuwachse  des  Holzkörpers  an  Dicke  abnehme  und  zuletzt  ganz  ver- 
schwinden könne.  Für  die  Mehrzahl  der  Fälle  ist  diese  Ansicht  als  auf  unvoÜ' 
kommener  Beobachtung  beruhend  aufgegeben  und  eine  anatomische  Veränderung 

des  Markes  während  der   Zuwachserscheinungen  in  der  That  nur  in  soferti 

— -^— ^— ^— — ^^— ^— —  • 

i)  I.  c.  p.  444.  «]   I.  c.  p.  547. 

3)   1.  c.  p.  560.  4)  Bot.  Ztg.  4855,  p.  880. 

5)  Hanstein,  Baumrinde,  p.  72,  77. 

6)  Hanstein,  I.  c.  p.  64.  —  v.  Mohl,  I.  c.  p.  879. 

7)  Physique  des  arhres  I,  p.  37  ;  ausführliche  Discussion  bei  De  Candolle,  Organog*^' 
phie,  I,  p.  468. 
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nachweisbar,  hIs  es  frUhcr  odor  spüler,  schiielltir  oder  langsamer  abslirlx  und 
vertrocknel..  Imniorhin  isl  die  Müf^licbkeit  einer  dired  dureh  den  Dii-kcn- 
xuwachs  vcrursaclilen  Veränderung  des  Markes  von  vorn  herein  niclil  ausge- 
schlossen. Denn  wenn  Holz  und  Bast  an  Dicke  und  Umfang  zunehmen  und  die 
Äussenrinde  dieser  Vergrüssorung  des  L'mfangs  niclit  in  enl  sprechend  um  Ver- 
batlniss  nachgibt,  so  wird  auf  das  Mark  ein  steigender  Druck  ausgeübt  und  dltv- 
ser  kann  anatomische  Veränderungen  desselben  zur  Folge  haben,  fn  welchen 
Fällen  und  in  welcher  Form  solche  eventuell  erfolgen  können,  darüber  fehlen 
Untersuchungen  und  meist  alle  siehern  Anhallspiinktr.,  und  die  Mdglichkoiien 
sollen  hier  nicht  disculirt  werden.  Dass  solche  Falle  aber  vorkommen,  zeigt  die 
mit  dem  Dickenwaohslhum  eintretende  Formverilnderung  des  Marke.s  der  Inler- 
nodien  von  Arislolochia  Sipho.  Das  junge,  bis  jahrige  Intemodium  hat  annH- 
bcrnd  kreisrunden  Qucrschnill.  Um  ein  ebenso  gestaltetes  oder  im  Querschnitt 
breit  elliptisches,  gleich  den  Marksirahlen  aus  dauernd  zart-  und  weichwan- 
di|fcu  Zellen  bestehendes  Mark  steht  ein  Kreis  von  M— 13  BlatlspurhUndeln  <] 
ohne  Zwischen  st  rünge.  Die  ihn  umgebende  Aussenrinde  enthüll  einen  starken 
Sklerenchymring  [p.  i3S]  und  ist  von  der  sehr  festen ,  zunücbst  dauernden 
Bpidormis  bedeckt.  Bei  dem  im  nächsten  Jahre  ausgiebig  anhebenden  eambi- 
ogonen  Dickenwachsthum  sind  die  GefösRbtlndcl  ungleich  beiheiligt.  Die  in 
swni  diametral  enigegengeselzten  Abschnitten  des  Kreises  gelegenen  Median- 
sLränge  der  beiden  nachsihithcrn  Blatter  und  ihre  nilchsten  Nachbarn  wachsen 
schwacher  in  die  Dicke  als  die  in  den  zwei  anderen  Abschnitten  gelegenen;  in 
drei  die  Mitte  jedes  der  lelzlerou  einnehmenden  ist  die  Zunahme  am  stärksten, 
sie  betrifft  vorzugsweise  den  Ilolztheil.  Wahrend  dieses  ungleichen  Dicken- 
wachsthums  tritt  in  der  Gestell  des  Gesammtquerschnitts  des  Inlernodiums 
sunächst  keine  merkliche  (spater  nur  unbedeutende)  Veränderung  ein.  Dafür 
werden  die  starker  wachsenden  HolzstrSnge  mit  ihren  Innenrandem  gegen  das 
Mark  gedrüngl,  die  Zellen  dieses  in  Biehtung  der  entsprechenden  Querschnflts- 
radien  zusammengedrückt,  und  die  Gesammtform  des  Markes  derart  verändert, 
dass  sein  in  der  Richtung  des  bevorzugten  Dickenwachsthums  liegender  Quer- 
durcfamesser  stetig  kleiner  wird,  während  der  hierzu  senkrechte  unverändert 
bleibt.  In  dem  5 — 6jahrigen  Internodium  ist  das  Mark  im  Querschoill  nur  mehr 
ein  schmaler  Streifen,  dessen  kürzerer  Durchmesser  kaum  </,o  des  (ursprüng- 
lichen] langern  betragt.  Die  Ursache  dieser  Erscheinungen  liegt  augenschein- 
lich darin,  dass  die  Rinde  eine  für  das  Volumen  des  zuwachsenden  llolzkörpers 
tu  geringe  Erweiterung  erfahrt,  dieseu  durch  ihren  Widerstand  gegen  das  Mark 
drflogt  und  dasselbe  zusammendrückt.  Verwandle  Aristolochien  verhallen  sich 
durchaus  ähnlich.       -^ 

Wenn  auch  mit  den  anatomischen  Vorgangen  beim  Dickenzuwaehs  nicht 
gerade  in  directem  causalem  Zusammenhang  stehend,  mag  hier  noch  augefUhrl 
worden  die  Desorganisation  des  Markes  bei  den  strouchigen,  Traganlhgiimmi 
liefernden  Aslragalus-Arten.')  Sie  besteht  in  der  Umwandlung  der  Celliilose- 
tncmbranen  in  einen  hochquell  baren  Schleim,  erstreckt  sich  von  dem  Marke 
aus  auch  in  die  Markstrahlen  und  bctriin  hauptsächlich  die  Zellen  der  Mitte 
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letzterer  und  des  Markes,  während  die  an  die  Holzstränge  grenzenden  nicht  oder 
weniger  verändert  werden.  Schon  in  der  lebenden  Pflanze  ist  der  Schleim  in 
hochgradig  gequollenem  Zustande  vorhanden  und  wird  durch  den  Druck  der 
resistenten  Umgebung  in  hoher  Spannung  erhalten.  ^)  Bei  Verletzung  der  Um- 
gebung quillt  er  vor,  und  an  der  sich  selbst  ttberlassenen  Pflanze  kann  er  die 
Umgebung  spontan  sprengen  und  in  Form  der  Stränge,  welche  zum  Traganlh 
des  Handels  eintrocknen,  aus  den  Rissen  treten.  Bei  manchen  Arten,  z.  B.  A. 
rhodosemius,  beginnt  die  Schleimdesorganisation  früh,  schon  dicht  unter  der 
Stammspitze  2);  bei  anderen  scheint  sie  erst  später  einzutreten. 

Fttr  das  allmähliche  Absterben  des  Marks  alter  Holzstämme,  das  Schwinden 
des  Zellinhalts,  speciell  der  Amylumaufspeicherung  gilt  das  Gleiche  wie  für  die 
Kernholzbildung.    Vgl.  p.  419  und  526. 

In  dem  Holzkörper  sind,  abgesehen  von  den  fflr  Aristolochia  und  Astra- 
galus  selbstverständlichen  Dislocationen  keine  durch  den  Dickenzuwachs  direci 
veranlassten  anatomischen  Veränderungen  bekannt.  Ueber  die  indirect  damit 
zusammenhängende  Beeinflussung  der  Herbstholzbildung  durch  den  Rinden- 
druck  vgl.  die  Bemerkung  und  Gitate  p.  516;  über  die  zu  diesen  £rscheinun' 
gen  in  mindestens  sehr  zweifelhafter  Beziehung  stehenden BUckbildungsprocesse 
im  alternden  Holze  §  154.  Die  markständigen  primären  Gef^ssbtlndel  der  hier- 
her gehörigen  Formen :  Piperaceen,  Begonien,  Aralien  und  Umbelliferen,  Ma- 
miliar icn,  Melastomaceen  (vgl.  §62)  erfahren,  soviel  bekannt,  keine  secun- 
dären  anatomischen  Veränderungen. 

§  169.  Alle  nach  aussen  von  der  thätigen  Gambiumzoue  gelegenen  Thoile, 
also  die  ganze  primäre  und  jedesmalige  secundäre  Kinde  erleidet 
nothwcndig  niit  dem  fortschreitenden  Dickenzuwachs  fortschreitende  Verän- 
derungen.   Dieselben  bestehen  in 

a.  Wachsthum  vorhandener  Gewebeelemcnte,  Neubildung  gleichnamiger 
aus  denselben  und  nachträglicher  Metamoi-phosc  (p.  5):  §  170,  171. 

b.  Verdrängung,  Verschiebung,  Zerstörung  vorhandener  Gewebe:  §  1*3^2, 
173. 

c.  Neubildung  ungleichnamiger  Gewebeformen  aus  vorhandenem  Pcri- 
derma:  §  174—179. 

Der  unter  a  bezeichnete  Process  betrittl  nur  die  Zellengewcbe :  Epidermis 
und  Parenchym. 

§170.   Die  Epidermis  wird  in  der  Mehrzahl   der  Fälle  ausgiebigco 
Dickenwachsthums  unter  Kork-  oder  Borkebildung  frühzeitig  zerstört,  wie  un- . 
ten  weiter  ausgeführt  werden  wird.    Es  fehlt  jedoch  nicht  an  Stämmen  m*^ 
schwachem  sowohl  wie  mit  sehr  ausgiebigem  Dickenwachsthum,  wo  sie  diescfO 
durch  eigenes  Wachsthum  während  längerer  Dauer  folgt.    So  bei  vielen  krau- 
tigen  Pflanzen  und  den  Gehölzen  mit  glatter  grüner  Rindenoberfläche,  so  laD^<^ 
letztere  vorhanden  ist.    Die  genannte  Beschaflenheit  der  Oberfläche  hat  ehot% 
ihren  Grund  in  der  Persistenz  der  Epidermis,  deren  safterfülite  Zellen  die  Farb^ 
des  subepidermalen   Chlorophylls  durchscheinen  lassen.     Von  Stämmen  un*^ 
Aesten  mit  ausgiebigem  Holzzuwachs,  welche  die  Epidermis  mindestens  einigt 


1)   Flückiijer  and  Hanbury,  Pharinacoi;raphia,  p.  153. 
i)  Graf  zu  Solms-Laubach,  Bot.  Ztg.  1874,  p.  69. 
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Jatirc  hehaUon,  sind  .ils  Beispit^lc  zu  Denticn  :  Viscurn  nlbum  '],  Ilex-Artcn,  <iic 
iumicrgrUncu  .lasmineD,  Meiiispernmru  (üinailenso,  ArislolochiaSipho  und  Vcrw., 
Sophora  japonica,  N'e^undo  u.  v.  a.  Bei  Acer  slrialum  isl  selbst  an  fusudii-ken , 
40-  und  mehr  Jahre  allen  Slümmen  die  Icbonde  und  dem  Wachsthum  rollende 
Epidermis  noch  grttssleatheils  erhallen. 

Die  langlebigen  Epidermen  der  bezeichnelQti  Holzgewäcliso  sind  von  An- 
bag  an  niil  dicken,  stark  culicularisirlen,  zum  Theil  reichlich  wachsliallififcn 
und  Wachs  abscheidenden  Äiissenwtmden  verschen  (vgl.  p,  ttl,  87.)  Ihr  ur- 
sprünglicher Bau  crleidel  während  des  Wachslhums  relativ  unbedeutende  Ver- 
andurungen.  Diese  bestehen  in  steigender  Verdickung  der  culicularisirlon 
AuBsenwandL',  deren  von  der  (lulicula  bedeckle  ObertiNche  meisl  glall  bleibt, 
bei  Acer  siriatum,  auch  bei  Negundo  und  Sophom  japonica,  in  dorn  Maass«  als 
die  Verdickung  forisch reilcl,  Risse  crhüll,  welche  in  die  üusseron,  dorn  Wachs- 
Ihum  nichl  folgenden  Cuticularschichlen  von  aussen  her  eindringen  und  diese 
Buccessive  in  abbröckelnde  Fragmente  zersplillcm.  Bei  Acer  striaium  fallen 
die  Risse  auf  die  unlen  zu  besprechenden  Dilatalionsslrcifen  der  Aussenrindc ; 
und  auf  den  durch  das  Einreissen  frisch  blosgeleglen  I'lltcheD  lindel  jedesmal 
neue  Ausscheidung  von  WachsslHbehen  stall,  von  welchen  die  weisse  Slreifuiig 
der  Bindenoberflilche  horrllhrli].  Zu  diesen  Verilnderungen  kommt  hinnu,  dass 
die  wachsenden  Epiderniiszellen,  in  dem  Maasso  als  sie  in  tlichtung  dos  Um- 
bngs  grüssor,  also  breiler  werden,  sieb  succe^sivu  iheileu  durch  Wilnde, 
welche  zu  ihrem  Breit endurchm esse r  und  zur  Oberfläche  senkrecht  stehen  und 
der  Innenfläche  der  ursprünglichen  Wand  aufgesetzt  sind.  Diese  succi<ssivo 
Vermehrung  der  Epidermiszellun  hndet  iu  dem  Verhaltniss  stall,  dass  die 
durch  sc  hu  in  liehe  Breite  und  (iesammlform  der  einzelnen  Zellen  annähernd 
gloiC'h  bleibl  oder  nur  unbedeutende  Verlinderungen  erführt.  Die  Epidcriiiis- 
lellon  des  200°"°  dicken  Slammos  von  Acer  striatum  z.  B.  sind  kaum  doppell 
so  breil  als  die  des  einjuhrigen  Triebes  von  5°"°  Durchmesser. 

§171.  Parenchym  bildel  die  Hauptmasse  der  primären  Ausscnrinde, 
die  Harkslrahlen  verschiedenen  Grades  in  der  Bastschichl,  und  die  Parenchym- 
gruppen  in  den  Strüngen  der  lelzlereu.  Bis  zu  dem  eventuell  cinirelenden,  in 
manchen  Fallen  ganz  ausbleibenden  Abwurf  einer  Bindenzone  durch  Borken- 
bilduog,  von  welchem  unten  die  Rede  sein  wird,  folgt  es  in  allen  diesen  Thei- 
ten  dem  cambiogenon  Zuwachs,  indem  es  mitwachsl ;  der  Parunehymmanlel  der 
Aussenrindc  nimmt  successive  an  Weile,  die  Harkslrahlen  des  Basics  und  die 
|wrenehy malischen  Elemente  der  Slrünge  in  eenlrifugaler  Richtung  an  Breite 
la  (Fig.  SU,  p.  04:1].  An  dieser,  kurz  zu  sagen  Ditntat  ion  des  Parenchymii 
siud  in  dem  Baste  die  einzelnen  Abschnitte  desselben  oichl  immer  in  demselben 
Haatiso  bclheiligl.  Fassl  man  extrem  verschiedene  Filllü  ins  Auge,  so  erfolgt  in 
dem  einen  die  DilaUition  dos  gesammten  Bastparonchjms  in  annähernd  gleichem 
Verhilllniss  in  dem  Maasse  als  jede  Ringzone  nach  aussen  rUckl.  In  allen  Bh- 
dialslreifen,  also  am  deullichsten  den  Markslrahlen  aller  Grade,  nehmen  in  cen- 
Irifutjaler  Richtung  die  Parenchynizellen  gluiehmüssig  und  ganz  allmllhlieh  an 
Breit«  zu.    Die  dazwischen  liegenden  ungleichnamigen  Gewebe,  welche  nichl 
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niitwachsen,  specieli  Siebröhren  und  Bastfasern,  rücken  hierdurch  gleichmässig 
aus  einander,  je  weiter  vom  Canibiuni  entfernt,  um  so  mehr.    So  z.B.  bei  Salix 
fragilis  und  Verw.,  Punica,  Bhanmus  Frangula*),  Spiraea  ulmifoh'a,  Pirus  com- 
munis. Aesculus.    In  dem  andern  extremen  Falle  ist  die  Dilatation  ungleich  in 
den  einzelnen  Radialst  reifen  des  Querschnitts;  null  oder  unbedeutend  in  den 
Strängen,  vorwiegend  thUtig  in  den  sämmtlichen  Parenchymstrahlen  oder  einem 
Theil  derselben.    Zwischen  den  Seitengrenzen  dieser  dilatirten  (Strahlen  bleibt 
die  Anordnung  und  seitliche  Entfernung  sHmmtlicher  Gewebeelemente  annS- 
hernd  gleich.    Dieses  Verhalten  findet  sich  erstlich  bei  einer  Reihe  von  Stäm- 
men, welche  nach  dem  p.  469  beschriebenen  Typus  aufgebaut  und  deren  grosse 
Markstrahlen  breit,  vielreihig  sind :  Menispermum-,  Aristolochia-,  Piperaceen- 
Stümme;  die  Dilatation  wird  hier  wenigstens  zum  grössten  Theil  durch  die 
grossen  Markstrahlen  zu  Stande  gebracht  und  zwar  sind  diese  sSImmtlicb  und 
in  ihrer  ganzen  Höhe  annähernd  gleichmässig   an  ihr  betheiligt;   die  Basl- 
stränge  bleiben  daher  in  Form  und  Anordnung  den  Siebtheilen  der  ursprüng- 
lichen GefässbUndcl  ähnlich,  aus  deren  Weiterbildung  sie  hervorgegangen  sind. 
Ganz  unbetheiligt  bei  der  Dilatation  sind  sie  übrigens  nicht,   vielmehr  findet 
eine  geringe  Verbreiterung  ihrer  parenchymalischen  Elemente  und  hierdurch 
des  ganzen  Stranges  auch  hier  statt.    Sodann  gehören  hierher  Tilia  und  andere 
mit  ähnlich  gruppirtem  Baste  versehene  Gehölze.    In  jungen  Trieben  von  Tilia 
ist  der  Holz-  und  Bastring  von  zahlreichen,  bis  zum  Marke  reichenden  grossen 
Parenchymstrahlen  durchsetzt,  die  meisten  derselben  sind  einreihig,  manche, 
z.  B.  bei  vorliegenden  Zweigcjuerschnitten  von  T.  parvifolia  wechselnd  je  der 
7te,  9te,  4te  u.s.  w.  zwei- bis  dreireihig;  und  zwar  letzteres  wenigstens  in  der 
Cambiumgrenze,  manchmal  bis  zum  Marke,    manchmal  bevor  dieses  erreicht 
wird,  einreihig  werdend.    Die  Dilatation  beginnt  in  den  2 — 3reihigen  Strahlen; 
was  von  Strängen  und  Strahlen  zwischen  diesen  liegt,  nimmt  an  derselben  zu- 
nächst keinen  Antheil.    Mit  fortschreitender  Dickenzunahme  betheilif;en  sieh 
dann  immer  mehr  der  ursprtlnglichen  einreihigen  Strahlen  an  der  Dilatation. 
Später  kommen  successive  kleine  secundäre  Strahlen  hinzu.    Sobald  ein  Strahl 
an  der  Dilatation  Theil  nimmt,  ist  er  in  der  Regel  an  der  Cambiumgrenze  zwei- 
bis  mehrreihig.    Folge  dieser  Erscheinungen  ist  die  anfängliche  Sonderung  der 
Bastschicht  in  jene  vielbeschriebencn  2) ,  im  Querschnitt  cambiumwärts  verbrei- 
tert-keilförmigen  Gruppen  von  Strängen  und  mit  ihnen  abwechselnden,  in  umge- 
kehrtem Sinne  verbreiterten  Strahlen,  und  die  alsdann  successive  eintretende 
Spaltung  der  ersten  Stranggruppen  in  zahlreichere  schmälere,  durch  Strahlen 
getrennte.    Die  Zahl  der  Gruppen  in  einem  Querschnitt  steigt  z.  B.  bei  gerade 
vorliegenden  Zweigen  von  T.  argentea  von  45  an  einem  6""  dicken  Intemodium 
auf  138  an  einem  28""  dicken.    Zur  Vervollst4indigung  dieser  zunächst  nach 
dem  Querschnitt  gegebenen  Darstellung  ist  hinzuzufügen,  dass  die  Markstrahlcn 
beträchtlich  hoch  —  die  grösseren  über  100  Zellen  —  und  ihre  Enden  ring» 
um  den  Stamm  in  den  verschiedensten  Querschnitten  gelegen  sind;  und  das^ 
die  Dilatation  in  jedem  Strahl  ohngefähr  in  der  Mitte  seiner  Höhe  beginnt  unci 
von  hier  nach  oben  und  unten  fortschreitet. 


«)  Vgl.  Borg,  Atlas  Taf.  39,  40. 

i    Vgl.  z.  B.  Scbacht,  Der  Baum,  p.  198.    Lehrb.  II,  50.  —  Hanstein,  Baumrinde,  Taf.  1. 
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Ganz  ähnliche  Erscheinungen  wie  im  Lindenbaste  kehren  hei  vielen  ande- 
ren Pflanzen,  in  Gliedern  verschiedenen  Wcrlhes  wieder.  So  in  Stamm  und 
Aeslen  von  Uibiscus  syriacus,  Pterocarya,  Galipea  oflicinalis,  in  den  paren- 
ehymrcichcn  Wurzeln  von  Umbelliferen  (Archangelica,  Levisticum  etc.),  Glycyr- 
rhiza  u.  a.  m.  i). 

Intermediäre  Fälle  zwischen  den  einerseits  durch  Salix  fragilis,  Spiraea 
ulDiifolia,  Punica,  andrerseits  durch  Tilia,  Menispermum  reprUsentirten  extre- 
men, bei  welchen  jeder  Querschnitt  stärker  und  schwächer  dilatirte  Radial- 
sircifen  des  Bastes  in  mancherlei  Abstufungen  zeigt,  sind  nach  dem  Mitgetheil- 
ien  von  vornherein  zu  er\varten.  Beispiele  liefern  die  in  Fig.  84  4,  p.  543 
dargestellte  Sparmannia  africana  mit  zahlreichen  stark  dilatirten  Strahlen  und 
schwächer  dilatirten  in  den  durch  sie  begrenzten  Abschnitten;  ferner  in  man- 
oichEacher  Abstufung  die  China-Rinden,  Croton  Eluteria,  Simaruba  ofßcinaiis, 
Cinnamomum  zeylanicum  etc.^). 

In  dem  Bau  der  dilatirten  Parenchymmassen  tritt  zunächst  die  nach  Ge- 
ia|j;tem  selbstverständliche  Zunahme  des  tangentialen  Durchmessers,  der  Breite, 
sanimtlicher  an  der  Dilatation  betheiligten  Zellen  hervor.  In  dem  Maasse  jedoch 
ils  die  Breite  zunimmt,  erfolgen  successive  radiale  Zweithoilungen,  durch  welche 
lio  ursprungliche  Zellenbreite  annähernd  wieder  hergestellt,  die  Zahl  der  Zel- 
len jeder  Tangentialreihe  entsprechend  vermehrt  wird.  Auch  in  der  Endoder- 
mis  der  p.  429  und  432  genannten  Stämme  und  der  Wurzeln  finden  diese 
Erscheinungen  statt,  so  lange  sie  nicht  durch  Abwurf  von  dem  Wachst luim 
ausgeschlossen  wird.  Eine  Zunahme  der  durchschnittlichen  Breite  der  einzelnen 
Zolle  findet,  nach  Schätzung,  allerdings  statt.  Sie  scheint  rasch  auf  eine  an- 
atthernd  constantc  Grösse  zu  steigen  und  diese  dann  durch  suceessive  Theilun- 
geb  zu  erhalten,  so  dass  also  die  Zellen  der  gleichen  Schicht  im  fussdicken 
Stamm  nicht  breiter,  wohl  aber  entsprechend  zahlreicher  sind  als  im  fmger- 
dicken.  Das  endliche  constantc  Durchschnittsmaass  übertrifft  das  ursprünglich, 
beim  Beginn  des  secundären  Dickenwachsthums  vorhandene  relativ  wenig,  es 
beträgt  nach  Schätzung  wohl  kaum  mehr  als  das  2 — 3fache  dieses.  Genaue 
Messungen  sind  noch  vorzunehmen.  Theilungen  in  anderer  als  radialer  Rich- 
tung, also  Vermehrung  der  concen  tri  sehen  Lagen  des  Parenchyms  treten,  we- 
nigstens bei  der  vorzugsweise  untersuchten  Rinde  der  Gehölze  und  abgesehen 
von  der  Peridermbildung  nur  in  besonderen,  nachher  zu  erörternden  Fällen 
(§  472)  ein;  ob  vielleicht  auch  in  manchen  fleischigen  Wurzeln,  ist  noch  zu 
untersuchen. 

Der  Bau  der  Zellwände  und  des  Inhalts,  der  periodische  Wechsel  des  Amy- 
lumgehalts  des  letztern  u.  s.  w.  bleibt  in  der  Hauptmasse  des  Parenchyms 
während  der  Diiatationsvcränderungen  im  Wesentlichen  der  gleiche,  für  be- 
stimmte Fälle  zeitlebens,  für  andere  eine  Zeit  lang.  Früher  oder  später  können 
aber  Veränderungen  eintreten  und  zwar  a)  Dilatationsveränderungen  der  collen- 
cbymatischen  Uypodermschichten  (p.  420),  b)  nachträgliche  Sklerosen. 

Die  coUenchymatischen  Uypodermschichten  von  Stamm-  und 
Zweigrinden   der  llolzgewächse   folgen   der  Dilatatioa  immer  eine  Zeit  lang 


i)  Vgl.  Berg,  Atlas,  Taf.  37,  6,  8,  9. 
i)  Berg,  1.  c.  Tab.  29—38. 
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ringsuD)  glcichförnug  unter  Erhaltung  ihres  anfänglichen  charakteristischen 
Baues;  vielfach  setzt  sich  dieses  Verhalten,  so  lange  sie  nicht  durch  Borkenbil- 
dung abgeworfen  werden,  gleichförmig  fort;  ob  ihre  Wände  dabei  manchmil 
mit  fortschreitender  Dehnung  an  Dicke  etwas  abnehmen,  ist  näher  zu  unter- 
suchen. In  einigen,  durch  weitere  Beobachtungen  wohl  zu  vermehrenden  Fällen, 
nämlich  bei  Tilia,  Acer  striatum,' Aesculus  findet  ein  anderes  Verhalten  stall 
An  einzelnen  Stellen  sieht  man  die  Gollenchymzellen  erheblich  stärker  in  die 
Breite  wachsen  als  in  den  dazwischen  liegenden,  und  ihre  ganzen  Wände, 
sowohl  die  ursprtlnglich  vorhandenen  als  die  neu  zuwachsenden  Stücke,  n 
Dicke  beträchtlich  abnehmen.  Dieselben  erhalten  dauernd  das  Ansehen  dtto- 
ner  Gel lulose wände  und  sind  hierdurch  von  den  benachbarten  dicken,  glte* 
zenden  collenchymatischen  scharf  verschieden.  Hiermit  ist  wenigstens  bei  Acer 
striatum  eine  für  das  blosse  Auge  anscheinende  Verminderung  des  Clorophyll- 
gehalts  verbunden.  Der  Prozess  beginnt  an  wenigen  kleinen  Stellen  eines  Quer- 
schnitts, dehnt  sich  von  diesen  in  die  Breite  aus  und  ergreift  neue,  zwischen  den 
ersten  liegende.  Das  dickwandige  Gollenchym  wird  auf  diese  Weise  in  immer 
kleinere ,  inselartig  zwischen  dem  veränderten  liegende  Stücke  zertheilt  und 
verschwindet  zuletzt,  indem  diese  von  dem  Umwandlungsprocess  auch  er- 
griffen werden.  Bis  letzterer  eintritt,  erscheint  die  Aussenrinde  von  den  ve^ 
änderten  Streifen  durchsetzt,  welche  ich  früher  schon  Dilatationsstreifen  genannt 
liabe  ^) .  Ihr  Auftreten  zeigt  eine  ungleiche  Betheiligung  abwechselnder  Streifen 
der  Binde  bei  der  Dilatation  an ,  welche  in  noch  näher  zu  studircnden  un- 
gleichen mechanischen  Verhältnissen  ihren  Grund  finden  wird.  Bei  Tilia  ent- 
sprechen die  ersten  Dilatationsstreifen  der  Aussenrinde  genau  den  bevonogl 
dilatirten  Markstrahlen;  bei  Acer  striatum  fallen  sie  öfters  über  die  von  P^unen- 
chym  erfüllten  Zwischenräume  zwischen  den  äussersten  BastfaserbUndehi, 
haben  diese  Stellung  jedoch  nicht  genau  und  beständig. 

In  den  peripherischen,  dem  ursprünglichen  Gollenchym  entsprechenden 
Lagen  bleibt  die  Verbindung  der  Zellen  —  abgesehen  von  den  locaien  Unte^ 
brechungen  durch  die  später  zu  beschreibenden  Lenticellen  eine  dichte,  annä- 
hernd lückenlose.  In  dem  inneru  lacundscn  Theil  der  Aussenrinde  wachsen  die 
ursprünglich  vorhandenen  Lücken  in  Bichtung  der  Dilatation.  Fernere,  oft  wdlr 
gehende  Gontinuitätstrennungen  können  sich,  in  Folge  von  Dehnung,  Zerrung  und 
Druck,  welche  die  Gewebe  beim  Dickenwachsthum  erleiden,  sowohl  in  der  be- 
zeichneten Bcgion  bilden,  als  auch,  wenngleich  seltener,  in  den  tiefer  gelegenen 
Bastschichten.  In  demMaasse  als  die  Aussenrinde  ursprünglich  lacunös  war,  wird 
sie  daher  nach  vorgeschrittener  Dilatation  von  mehr  und  mehr  breiten  spaltför- 
migen  Lücken  durchsetzt  und  oft  in  unregelmässige  concentrische  LameUenxcr- 
klüftet,  z.  B.  Prunus-,  Pirus-Arton,  Aesculus  u.  a.  m.  Aehnliche  lamcllöse  Zer- 
klüftung zeigt  die  Bastzone  z.B.  belBcrberis,  Mahonia.  Indem  Baste  treten  hierzu 
in  manchen  Fällen,  zumal  bei  den  Prunus-Arten,  radiale,  nach  Aussen  an  Weite 
zunehmende  Spalten  längs  der  Seitengrenzen  der  Markstrahlen,  weil  die  Zellen 
dieser,  unter  einander  meist  im  Verbände  bleibend,  in  viel  geringerem  Verhäll- 
niss  als  die  übrige  Binde  in  die  Breite  wachsen  und  daher  eine  Trennung  io 
den  seitlichen  Grenzflächen  zwischen  Strahlen  und  Strängen  eintritt. 


i)  Bot.  Ztg.  4871,  p.  605. 
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Niichtrti^liche  Skleroso  isL  die  ErselieiiiuDg  geDanni,  dnss  eiDzolitt! 
9Jlon  des  Parenchyms  oder  bestiniiute  Gruppen  solcher  nach  geschehener  Ge- 
^beditTeri'DziruDg  in  sklerenchy malische  BeschHlTenheit  Übergehen,  ihre  ver- 
pbenden  Wände  auf  Kosten  des  Innenraiimes  (i;ewallijf  verdickend,  theils  unter 
kngeßthror  Beibehaltung  ihrer  ursprunglichen  Perm  (kurzes  Sklercnchym, 
leinaklerenchym) ,  iheils  unter  erheblichen  Gesliills-  und  GrOssenverändorungon 
rielarmiges  Steinsklerenchym). 

Diese  Erscheinungen  kcimiuen  vorzugsweisse  an  lang  dauprodeu  Rinden- 
bscbnttlen  von  Gehölzen  vor,  bei  den  einen  in  höchst  nusf^iebigem  Maasse, 
Bi  lindern  weniger  oder  gar  nichl.  Der  ihal  such  liehe  Bau  und  die  Festigkeil 
[lerer  Rinden  werden  durch  sie  im  hohem  Grade  beeinOusst.  So  außallend 
Dd  so  vielfach  beschrieben  diese  Bildungen  Übrigens  iiuch  sind,  so  ist  doch 
ITfi  Enlste hu ngsgeseh lebte  genauerer  Untersuchung  noch  sehr  bedürftig. 
I  Der  spocielle  Ort  dieser  Sleinbildungen  ist  erstlich,  und  auch  der  Zeil  nach 
IwObnlich  zuerst  die  Grenzzone  zwischen  Aussenriude  und  Bsstsehicht.  Bei 
ihlreiohen  Gehölzen,  weiche  in  dieser  Zone  Skier enchymfasern  —  die  den 
llmffren  Gefässbündeln  entsprechenden  Bastfasern  —  bilden,  wird  eine  diese 
ItD  geschlossenen  Ringe  verbindende  ein-  bis  mchrsohiebligo  Parenehymzono 
I  Steinsklerenchym.  Es  enistehl  hierdurch  ein  aus  Faserbtlndeln  odqr  zerslreu- 
n  Fasern  und  kurzem  Sklerenchym  gemischter,  die  bezeichnete  Grenzzone 
■rebziehender  Ring,  welcher  entweder  frtlhzeilig  vollständig  geschlossen  ist 
i.  B.  Cinnauiomum  zeylanicum,  Fagus)  oder  stellenweise  durch  zartwandiges 
trenchym  lungere  Zeit,  selbst  Jahre  lang  unterbrochen  bleibt  (z.  B.  ßetulu 
be].  Beispiele  für  dieses  Auftreten  des  gemischten  Sklorcncbynirings  sind, 
IMser  den  genannten,  Quercus  pcduncutala,  Suber,  Garpinua,  Goryius,  Fraxinus 
tcelsior,  Juglans  regia,  Gymuocladus  canadcnsis,  Koclrcuteria,  Negundo,  Laurus 
obilis,  Ginnamomum-Arlen  u.  v.  a.  Bei  Fraxinus  excelsior  kann  später  indem 
loundüren  Busle  ein  in  seiner  Zusammcuselzung  dem  ersten  Khnlicher  go- 
liflohler  Sklerenchymring  zu  Stande  kommen. 

Bei  Fagus  silvatica,  Quercus  Suber  u.  n.  bat  der  erste  Sklerenchymring  frUh- 
gegen  die  grösseren  Harkslrahlen  gerichtete  Vorsprtlngo.  Am  cinjührigon 
'iebo  dos  erstgenannten  Baumes  zeigt  er  vor  jedem  grossen  Markstrahl  eine  Kin- 
it^lung  dos  hier  befindlichen,  die  FaserbUndel  verbindenden,  aus  Steinelemen- 
n  bestehenden  Abscbuills,  welche  leislenaitig  bis  gegen  die  Cambiumgrenie 
ich  innen  vorspringt.  Mit  fortschreitendem  Diekenzuwnchse  bleiben  diese  ein- 
iringonden  Sklerencfaymieision  nichl  nur  erhallen,  sondern  nehmen  in  radialer 
iditang  derart  zu,  dass  sie  vor  jedem  Markstrahl  Über  die  zwischen  Holz-  und 
Mlstrüngen  vorlaufende  Cnmbiumgrenze  hinaus  ins  Holz  eindringen.  Die 
Kobiumgrcnzo  isl  daher  an  den  bezeichneten  Harksirahlen  tief  und  scharf 
ngebiiehlet.  Die  in  der  Einbuchtung  vom  Cambium  abgeschiedenen  Hinden- 
ilrkslrahlelcmcnle  werden  sofort  sklerenchy malisch,  es  ist  daher  eine  Skler- 
lyndeisle  in  die  Bucht  eingepasst.  An  den  spater  suecessive  entwickeilen 
■fcstralilen  Iritl  das  gleiche  Vorhallen  ein,  nur  mit  dem  (Intersehiedo,  dass 
ITC  Sklerenchym  leisten  nicht  bis  zum  üussem  Hinge  sich  fortsetzen.  Sprengt 
lan  die  Rinde  •lllerer  SlHmnic  in  der  Cambiumgrenze  vom  Holze  ab,  so  ragen 
jf  ihrer  Innenlltiche  die  harten  Markst rahlle istchen  wie  kleine  Klimme  vor. 
Ohne  urs|irUnglichen  Zusammenhang  mit  dem  gemischten  [Sklerenchym- 
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rfhjj;  kommen   soiche   in   die    Markstralilcn    einspringende   Sklerenchymlcisla  ' 
l)ci  Platauus  und  Casuarina  vor.    Sie  stellen  den  zweiten  Fall  örtlich  besliniiuler 
Steinsklerenchymhildung  dar. 

Drittens  endlich  nehmen  an  der  Sklerose  Theil  Zellen ,  welche  in  alkt 
Theilen  der  Aussenrinde  und  des  secundären  Bastes  zerstreut  sein  können. 
Sie  fmden  sich  theils  vereinzelt  im  weich  bleibenden  Gewebe,  z.  B.  im  aussen 
Tlieil  des  6jährigen  Bastes  von  Punica  Granatum;  zerstreute  riesige  Skleren- 
chjmelemente  (p.  152)  in  dem  Bast  der  Wurzel  desselben  Baumes;  »SteiD- 
zellon((  in  der  äussern  Rinde  der  Cinchonen,  Simaruba  u.  a.  m.  Andemtheils 
bilden  sie  grössere,  in  das  weiche  Gewebe  eingesetzte  Gruppen,  Nester,  Ring- 
abschnitte u.  s.  w.,  deren  Zahl  und  Grösse  in  altern  Rindentheilen  derart  lo- 
nehmen  kann,  dass  sie  die  Hauptmasse  bilden  und  dass  die  alte  Rinde  von  Bärtig 
anschaulich  Steinborke  genannt  wird.  Casuarina,  Platanus,  Quercus-,  Betula-, 
Fraxinus-,  Acer-Arten,  die  Weisstanne,  auch  Aesculus  HippocastaouiD,  vor 
allen  Fugus  silvatica  sind  als  exquisite  Beispiele  hierfür  zu  nennen. 

Die  beschriebenen  Sklerose-Erscheinungen  treten  an  den  Holzgewächsei 
theilweise  in  unmittelbarem  Anschluss  an  die  erste  Gewebcdifferenzirung,  mit 
dem  ersten  Beginn  secundären  Dickenwachsthums  ein,  es  würden  diese  Fälle, 
zumal  die  Bildung  der  Sklerenchymringe  an  der  Grenze  der  Aussenrinde,  nidtl 
bei  den  nachtraglichen  Bildungen  betrachtet  werden  können,  wenn  sie  für  sidi 
allein  ständen.  An  dieselben  schliessen  sich  aber  andere  so  unmittellNir  an, 
dass  sie  in  der  Betrachtung  kaum  getrennt  werden  dürfen,  und  diese  betreJea 
Gevvebolcmcnte,  welche  oft  Jahre  lang  einem  bestimmten  differenzirtcn  Gc^fbe, 
nämlich  dem  Parenchym,  angehört  haben  und  dann  erst  von  der  Skleroso  er- 
griffen werden.  Der  erste  Sklerenchymring  der  Buche  wird  in  der  erste» 
Vegetationsperiode  allerdings  angelegt,  er  nimmt  aber,  in  dem  Maasse  als  er 
beim  Dickenwachsthum  nach  aussen  rückt,  jedes  Jahr  an  Masse  zu,  indem  so- 
wohl solche  Parenchymzellen,  welche  ihm  aussen  angrenzen,  als  auch  andere« 
welche  zwischen  seine  Elemente,  in  nachher  zu  erörternder  Weise,  eingescho- 
ben werden,  successive  der  Sklerose  verfallen.  Die  von  ihm  entspringendeo 
Markslrahlleisten  werden  durch  den  gleichen  Proccss  immer  breiter,  je  weiter 
sie  nach  aussen  rücken.  Aehnlich  verhält  sich  nach  Mohl  und  Sanio^}  der  ge- 
mischte Sklerenchymring  von  Quercus  Suber.  In  dem  secundären  Baste  der 
Buche,  der  Weisstanne  u.  a.  Bäume  fehlen  die  sklerotischen  Elemente  min- 
destens 1 — 2  Jahre  lang.  In  dem  Maasse  als  eine  Zone  nach  aussen  rückt,  treten 
sie  dann  in  wachsender  Zahl  auf.  Die  Aussenrinde  der  Buche,  der  RosskastaDie, 
der  Weisslanne  ist  im  ersten  und  oft  wohl  mehrere  Jahre  hindurch  von  Skleren- 
chym  frei,  in  späteren  Jahren  reichlich  von  demselben  durphsetzt.  Aehnlicbe 
Verhältnisse  gelten  fUr  Aussenrinde  und  Bastschicht  von  Drimys  Winteri  und 
vielen  anderen. 

Soviel  nach  den  vorliegenden  Daten  ausgesagt  werden  kann,  gehören  die 
Elemente,  welche  von  der  nachträglichen  Sklerose  betroffen  werden,  wie  oben 
angegeben  ist,  immer  dem  Parenchvm  an  ;  sie  haben  eventuell  Jahre  lang  als  Par- 
enchymzellen functionirt.    Ihre  Form  und  Grösse  scheint  in  vielen  Fällen  (».  R. 


1)  V.  Mohl,  Verm.  Sehr.  p.  i20.  —  Sanio,  Pringsh.  Jahrb.  II,  78. 
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Rinde  von  Fagus]  mil  der  eintretenden  Sklerose  nicht  wesentlich  verändert  zu 
werden;  in  anderen  Irin  gleichzeitig  mit  dem  Beginn  dieses  Processes  erheb- 
liches Wachsthum  und  Gestaltveränderung  ein.     Am  aufl'allendsten  bei  den 
vielarmig  verzweigten  und  mit  ihren  Armen  fest  verschrankten,  gleichsam  ver- 
filzten Sklerenchymelementen  von  Abies  pectinata,  welche,  soweit  bekannt,  aus 
ursprünglich  polyedrischen  oder  prismatischen   Parenchymzellen   sowohl  der 
Aussenrinde  als  des  secundären  Bastes  hervorgehen. 

§  172.  Die  Siebröhren,  Milchröhren,  sklerenchymatischen  Elemente,  Kry- 
stall-  und  sonstige  Sekretschlauche  sind  von  ihrer  Difl'erenzirung  an  weiteren 
IHTachsthums  unfähig.  Sie  verhalten  sich  bei  der  Dilatation  passiv  und  werden 
durch  diese  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  verschoben.  Auch  die  langsver- 
laufenden  Sekretkanale  nehmen  an  der  Verschiebung  Theil,  gewöhnlich  unter 
Erweiterung  durch  die  Dilatation  ihrer  nächsten  Umgebung.  Soweit  der  Dila- 
lationsprocess  allein  wirkt,  besteht  die  Verschiebung  in  einem  fortschreitenden 
seitlichen  Auseinanderrücken  genannter  Elemente,  resp.  der  Strange,  zu  wel- 
chen sie  vereinigt  sind,  und  der  Canäle.  Wird,  wie  häufig  der  Fall,  durch  die 
Elasticitat  der  jeweils  oberflächlichen  Bindenschichten,  z.  B.  Epidermis, 
Aussenrinde,  Periderm,  der  Dilatation  Widerstand  geleistet,  so  treten  zu  jenen 
einfachen  Dilatationsverschiebungen  andere  hinzu,  deren  nach  den  Einzelfallen 
mannichfaltige  Specialformen  nicht  naher  beschrieben  zu  werden  brauchen. 

Die  resistenten,  sklerenchymatischen  Elemente,  auch  die  Krystallschlauche 
erleiden  hierbei  keine  wesentliche  Veränderung  ihres  Baues.  Die  mit  weichen 
Wanden  versehenen,  speciell  die  Siebröhren,  auch  manche  lange  SecretschUiuche 
erfahren  gleichzeitig  mit  der  Verschiebung  Veränderungen,  welche  im  Allgemei- 
nen in  Schwinden  des  Inhalts  und  Zusammensinken  der  Wände  bestehen  und 
in  Kürze  als  Obliteration  bezeichnet  werden  können.  Da  diese  unter  dem  Zu- 
sammenwirken des  in  tangentialer  und  radialer  Richtung  erfolgenden,  von  der 
Dilatation  und  dem  Widerstand  der  Oberflache  herrührenden  Drucks  geschieht, 
so  liegt  es  nahe,  in  diesem  die  Ursache  der  Obliteration  zu  finden.  Es  fragt 
sieh  jedoch,  ob  nicht  eine  vom  Druck  unabhängige  Veränderung  der  obliteriren- 
den  Organe,  speciell  ihres  Inhalts  die  primäre  und  der  Druck  nur  eine  mit- 
wirkende Ursache  der  Erscheinung  ist. 

Die  obliterirten  Siebröhren  erscheinen  bis  zum  Schwinden  ihres  Lumens 
von  den  Seiten  her  zusammengedrückt.  Ihr  Bau,  auch  der  der  siebtragenden 
Gliedenden,  wird  undeutlich,  bis  zur  völligen  Unkenntlichkeit;  ihre  Wände 
erscheinen  wie  leicht  aufgequollen,  doch  liegen  keine  Messungen  vor,  welche 
eine  Quellung  wirklich  erweisen.  W^o  die  Röhren  einzeln  stehen,*  sind  sie  nach 
dem  Zusammensinken  leicht  zu  übersehen,  sie  scheinen  auf  den  ersten  Blick 
ganz  verschwunden.  Wo  sie  zu  grösseren  Gruppen  zusammengestellt  sind,  er- 
scheint die  Gesammtheit  ihrer  Membranen  auf  Durchschnitten,  zumal  Quer- 
schnitten, wie  eine  homogene,  gelatinöse  (trocken  knorpel-  oder  hornartige) 
Masse,  in  welcher  die  comprimirten  Lumina  als  enge  krumme  Spalten  oder 
Striche,  die  ursprünglichen  Seitengrenzen  als  undeutliche  Linien  sichtbar  sind. 
\ehnliches  wurde  schon  p.  338  für  die  Erstlingssiebröhren  der  Gefassbündel 
[geschrieben  und  in  Fig.  -löS,  p.  349  dargestellt.  — Da  sich  die  beschriebene 
Erscheinung  oft  anscheinend  gleichförmig  über  den  ganzen  Querschnitt  einer 
grösseren  Siebröhrengruppe  erstreckt,  so  ist  zu  untersuchen,  inwieweit  auch 
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die  ursprünglich  die  Rühren  begleilenden  (Cambiform-)  Zellen  an  der  Oblitert- 
lion  bei  heil  igt  sind. 

Oblilerirle  Siebröhrengruppen  sind  von  Wigand*)  als  wHornbast«  beschrie- 
ben, ihr  Ursprung  und  ihre  Bedeutung  von  Rauwcnhoff  *)  klar  dargestellt  werden. 

Die  Obliteration  der  Siebröhren  beginnt  in  den  ältesten  äusseren  Rindcih 
Zonen  und  schreitet  mit  der  Dilatation  in  centripetaler  Richtung  fort.  Sie 
scheint  je  nach  den»  Einzelfall  mehr  allmählich  oder  plötzlich  einzutreten,  wh 
rUber  noch  niihere  Untersuchungen  anzustellen  sind. 

Die  Obliteration  von  Secrelschläuchen  >^ird  von  VogP)  für  die  grooa 
Schläuche  von  Cinchonenrinden  angegeben.  Dieselben  verlieren  anscheinend 
ihren  ursprtinglichen  Inhalt  und  collabiren  und  die  hierdurch  entstehende 
Lücke  wird  durch  Wucherung  der  umgebenden,  sich  thcilenden  Pareoeby»- 
Zellen,  selbst  bis  zum  Schwinden  der  Schlauchwand,  ausgefüllt. 

Es  ist  schon  gesagt  worden,  dass  die  bei  der  Dilatation  passiven  Elemente 
beim  Auseinanderrücken,  wenn  sie  zu  Strängen  vereinigt  sind,  in  der  urprflng- 
liehen  festen  Verbindung  mit  einander  bleiben.  Bilden  sie  dagegen,  wie  Ar 
das  Sklerenchym  thatsüchlich  oft  der  Fall  ist,  geschlossene  Ringschichten,  » 
werden  diese  gesprengt.  Die  Trennung  des  Zusammenhangs  geht  dabei  dardi 
die  Grenzllächen  der  Elemente.  Sowie  dieselbe  an  der  Aussenfläche  ein« 
Sklerenchymrings  irgendwo  beginnt,  wölben  und  schieben  sieh  angrenzende 
Parenchymzellen  in  die  Lücke  und  füllen  diese  aus.  Sie  behalten  alsdann  ent- 
weder die  Eigenschaften  von  Parenchymzellen ,  wachsen  und  theilen  sich  in 
dem  Maasse,  als  die  Lücke  mit  fortschreitendem  Dickenwachsthum  weiter  wird, 
oder  sie  erfahren  nach  der  Einschiebung  alsbald  Sklerenchymmetauiorphose:  der 
ursprüngliche  Ring  wird  durch  eingeschobene  kurze  Steineleniente,  wie  ohen 
beschrieben,  ergänzt. 

Letzteres  Verhalten  findet  sich  bei  den  Stein-  oder  gemischten  Skleren- 
chymringen,  welche,  wie  z.  B.  bei  der  Buche,  ohne  Wachsthum  der  einmal  ^«e- 
handenen  sklerotischen   Elemente    immer  geschlossen   bleiben ,  während  ihr 
Umfang  dauernd  zunimmt.    Das  erstere  kann  bei  denselben  Ringen  eintreten 
und  findet  sich  besonders  bei  Fasersklerenchymringen,   wo  diese  nicht,  wie 
meistens  der  Fall   ist,   frühzeitig  durch  innere   Peridermbildung  abgestoMe« 
werden,  z.  B.  dem  mächtigen  Faserring  von  Aristoiochia  Sipho,  starken  Laiih- 
stengeln   von  Gypsophila  altissima,  in  geringem  Grade  auch  in  alten  starken 
Kürbisstengeln.    Zumal  bei  genannter  Aristoiochia  wird  der  Ring  zuerst  an  den 
vor  den  bevorzugten  Dilatationsstreifen  stehenden,  dann  an  immer  zahlreiehe- 
ren  anderen  Stellen  gesprengt  und  in  immer  kleinere,  schliesslich  oft  nur  aus 
einzelnen  losgetrennten  Fasern  bestehende  Abschnitte  zerklüftet,  und  der  Rnon 
zwischen  diesen  durch  zartwandiges,  der  Dilatation  folgendes  Parenchym  aus- 
gefüllt.   Auch  hier  kann  übrigens  durch  nachträgliche  Sklerose  eine  strecken- 
weise Ergänzung  des  Rings  mittelst  kurzen  Steinsklerenchyms  eintreten. 

§  173.    Zu  den  allgemein  verbreiteten  Erscheinungen  der  Versehiebunjl 


4)  Pringsheiin's  Jahrb.  HI,  H8. 

«)  Nfdeiiaiulscli  Kiiiidk.-Archief,  V,  p.  23.    Vj;!.  auch  dess.  Verf.   in  den  Ann.  sc,  nit. 
4.  S«^r.  XV  u.  anderen  Orion  ahgedruoken  Aufsatz  Sur  los  caractoros  et  la  formntinn  du  lu^«Mc. 
3)   Die  Chinarinden  d.  Wiener  Tirossliandels,  p.  1J, 
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tind  Oblitei-aiion  treten  in  besonderen  Füllen  Desorganisationsproeesse  hinzu 
HBd  diese  können  sich  über  Gewebe  jeder  Art  ausdehnen.  In  der  Rinde  der 
Amygdaleen,  z.  B.  Prunus  avium,  werden  Gewebegruppen  wechselnd  grosser 
Ausdehnung  desorganisirt  und  in  gummi-  und  bassorinerfullte  Lücken  ver- 
wandelt, aus  welchen  der  quellende  Inhalt,  das  Kirschgummi,  zuletzt  durch  die 
berstende  Rindenoberflache  austritt.  Nach  Wigand's  Angabe  *)  sind  es  in  der 
Kinde  vorwiegend  die  obliterirten  Siebröhren,  von  welchen  diese  Desorganisa- 
tion ausgeht,  um  sich  dann  auch  über  ungleichnamige  Gewebe  auszudehnen, 
andrerseits  sind  allerdings  auch  letztere,  insbesondere  als  anormal  bezeichnete 
Gruppen  dickwandiger  Parenchymzellen  Ausgangsorte  der  Gummidesorganisa- 
lion.  lieber  die  sehr  mannichfaltigen  Einzelerscheinungen,  welche  zum  grössten 
Iheil  in  das  Gebiet  der  Pathologie  gehören  dürften,  vgl.  Wigand's  Beschrei- 
bung. 

In  der  alteren  Rinde  mancher  Coniferen  treten,  ausser  den  protogenen 
Banbehältern  (p.  456)  und  zum  Theil  als  Ersatz  dieser,  wenn  sie  durch  Borke- 
bildung verloren  gehen,  die  von  MohP)  HarzlUcken  genannten,  balsamerfüll- 
len  Behälter  auf,  wohl  immer  lysigen,  in  Folge  einer  Desorganisation  bestimm- 
ter Gewebegruppen.  Unter  den  von  Mohl  untersuchten  Abietineen  unterbleibt 
ihre  Bildung  vollständig  bei  manchen  Arten,  nämlich  Pinus  silvestris,  nigricans, 
Abies  excelsa  und  pectinata;  sie  treten  auf  bei  Larix  europaea,  Abies  sihirica, 
Knus  Strobus,  bei  ersterem  Baume  schon  im  ersten,  bei  den  beiden  andern  in 
den  untersuchten  Fallen  erst  vom  8. — 40.  Lebensjahre  an.  Ihr  Sitz  ist  zunächst 
Bod  bei  Larix  und  Abies  sibirica  nur  die  parenchymatische  Aussenrinde,  bei 
P.  Strobus  auch  der  Bast.  Mit  den  Jahren  nehmen  sie  an  Zahl  und  die  vorhan- 
denen an  Grösse  zu;  der  Querdurchmesser  wird  z.  B.  von  Mohl  bei  Larix  euro- 
[Miea  für  eine  junge,  oinjahrige  auf  wenig  über  Vio"")  ^^^  ^'^^  48jahrigc  auf 
fwi  4"°  angegeben.  Die  Form  dieser  Lücken  ist  bei  den  genannten  Bäumen 
Meh  Mohl  ursprünglich  ohngerahr  kugelig  und  geht  spater  in  eine  Hnsen- 
fcrmig  quergezogene  über.  Ihre  Entstehung  und  Vergrösserung  durch  Auflü- 
^g  bestimmter  Gewebegruppen  ist  zwar  nicht  ausführlicher  beschrieben,  aber 
kaum  zweifelhaft,  zumal  nach  Wigand's  Angabe^);  derzufolge  sie  im  Baste  von 
Nnus  Strobus  aus  der  Auflösung  von  Gewebegruppen  hervorgehen,  welche  so- 
wohl obliterirte  Siebröhren  als  Parenchym  als  Steinsklerenchym  enthalten. 

Der  von  Wigand  für  Pinus  Strobus  angegebene  Entstehungsmodus  gilt  un- 
zweifelhaft für  die  harzerfüllten  Lücken,  welche  in  Form  langsverlaufender, 
teviel  ausgesagt  werden  kann,  blind  endigender  Kanäle  in  dem  alteren  Baste 
^•n  Gupressineen  (Juniperus  communis.  Thuja,  Biota,  Cupressus  spec,  vgl.  p. 
^1^8)  auftreten.  Ihre  Bildung  beginnt  hier^)  an  nicht  naher  zu  bezeichnenden 
^en  der  noch  turgescenten,  auch  noch  nicht  obliterirte  Siebröhren  führen- 
den älteren  Bastzonen  mit  dem  Auftreten  von  Harz  in  einzelnen,  sonst  unver- 
Inderten  Parenchymzellen,  sowohl  der  Strange  als  der  Markstrahlen;  durch 
Vermehrung  der  llarzmenge  und  successive  Auflösung  der  vielleicht  selber 
'dterial  zur  Harzbildung  liefernden  Membranen  entsteht  dann  die  harzerfüllte 
^*lcke,  und  diese  wird  erweitert  durch  Ausdehnung  des  gleichen  Processes  auf 


4)  1.  c.  p.  480.  i)   Bot.  Ztg.  4859,  338. 

5)  I.  c.  466.  4)   Frank,  Ueitr.  p.  4M. 
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immer  grösseren  Umkreis  und  über  alle  umgebenden  Gewebeelemente  des 
Bastes,  Siebröhren  und  Fasern  nicht  ausgenommen.  An  den  den  Gang  be- 
grenzenden ParenchyrnzeUen  tritt  bei  Juniperus  betrachtliche  VergrösseruDji 
in  radialer  Richtung,  (>apillöse  Vorwölbung  ncich  dem  Gange  zu,  öfters  auch 
einzelne  Theilungen  durch  tangentiale  Wände  ein. 


Periderma.  ^) 

§  174.  Zu  den  beschriebenen  Veränderungen  des  wachsenden  Rinden- 
manlels  treten  eingreifendere  hinzu  mit  der  Neubildung  des  phellogenen,  d.  h. 
Kork  erzeugenden  Meristems  und  seiner  Producte.  Es  dürfte  zweckmässig  sein, 
alle  diese  und  ihr  Meristem  mit  ihnen  unter  einem  Gosammtnamen  zusammen- 
zufassen und  den  alten  Mohlschen  Namen  Periderma,  mit  Abänderung  seiner 
ursprünglichen  Bedeutung,  zu  wählen.    Vgl.  p.  424. 

Die  Peridermbildungen  entstehen  immer  in  einer  bereits  differenzirten 
Zellenschicht,  ihrer  Initialschicht,  und  zwar  ist  diese  die  einschichtige  Epider- 
mis oder  eine  in  verschiedener  Tiefe  befindliche  subepidermale,  einCache  Laf;e 
von  ParenchyrnzeUen,  welche  der  Oberfläche  des  Theiles  annähernd  parailel 
iiluft.  Sie  bestehen  aus  dem  phellogenen  Meristem,  und  den  aus  diesem 
hervorgegangenen  Geweben :  in  allen  Fällen  einer  ein-  bis  vielschichtigen  Lage 
von  Kork  Zellen,  Korkgewebe,  zu  welchem  meistens,  aber  nicht  immer 
phellogcnes  oder  Periderm-Parenchym,  Sanio^s  Phello derma,  hin- 
zukommt. 

Wird  eine  Korkschicht  im  Innern  einer  Gewebemasse  gebildet,  so  ver- 
trocknet das  ausserhalb  derselben  beßndliche  Gewebe,  um  schliesslich  ab 
Borke  (Rhytidoma,  Mohl]  abgeslossen  zu  werden.  Borkenbildung  ist  die 
unmittelbare  Folge  innerer  Peridermbildung,  der  Name  wird  in  der  Regel  für 
die  vertrockneten  Gewebe  und  die  angrenzenden  Peridermschichten  mit  einan- 
der gebraucht.  Mit  der  Bildung  des  Periderms  steht  im  nächsten  Zusammen- 
hange die  der  Lenticellen,  deren  Betrachtung  jedoch,  wegen  einiger  Besonder- 
heiten, zunächst  ausgeschlossen  und  erst  im  §  479  gegeben  werden  soll. 

Der  allgemeine  Gang  der  Peridermbildung  ist  grossentheils  schon  §  ^4 
angegeben  worden.  Die  initiale  Zellschicht  wird  durch  tangentiale  Theilungen 
in  eine  mehrschichtige  Zone  verwandelt,  deren  Elemente  theils  Menslem 
bleiben ,  theils  in  Gewebe  übergehen.  So  weit  und  so  lange  ersteres  der 
Fall  ist,  haben  sie  die  Fähigkeit,  dem  Dilatationswachsthum  durch  Grössenia- 
nähme  zu  folgen,  und  ähnlich  den  Zellen  des  dilatirten  Parenchyms  treten  in 
ihnen  successive  radiale  Theilungen  auf,  durch  welche  die  ursprüngliche  durch- 
schnittliche Breite  annähernd  immer  wieder  restituirt  wird.  Uiernach  sind  alle 
zum  Periderm  gehörigen  Zellen  in  radiale  Reihen  geordnet,  deren  jede  ur- 
sprünglich einer  der  initialen  Zellen  entspricht  und  sich  successive  verdoppehi 
kann,  und  bilden  ausserdem  concentrische  (tangentiale)  Schichten,  s.  Fig.  246. 

1)  V.  Mohl ,  Unters,  üb.  d.  Entw.  des  Korkes  und  der  Borke  auf  der  Rinde  der  baumar- 
tigen Dicotylcn.  Diss.  1836.  —  Verm.  Schriften  p.  21«.  —  Hansiein,  Unters,  über  «i.  Bao 
u.  d.  Enlw.  d.  Baumrinde.  Berlin  4  853.  —  Sanio,  Vcrgl.  Unters,  über  d.  Bau  u.  d.  Eofw. 
des  Korkes   Pringsh.  Jahr.  II,  39. 
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In  deoi  Gang  der  tangentialen  Theilungen  in  einer  Initialen  und  der  aus  ihr 
liervorgegangenen  Radialreilie  untersclieidet  man  zunäclist  zwei  extreme  For- 
men, welche  nach  Sanio  die  centripetale  und  centrifugale  genannt  wer- 
den; sodann  den  abwechselnd  in  centrifugaler  und  centripetaler  Richtung  fort- 
schreitenden Gang,  weicher  allgemein  der  reciproke  heissen  möge. 

Bei  dem  centripetalen  wird  die  Initialzelle  in  zwei  Tochterzellen  getheilt, 
dieSossere  w^ird  Gewebezelle,  die  innere  bleibt  meristematisch  und  setzt  den 
gleichen  Process  derart  (ort,  dass  bei  den  ferneren  successiven  Zweitheilungen 
immer  die  innerste  Zelle  meristematisch,  die  äussere  Gewebe  wird. 

In  dem  zweiten  Falle  ist  der  Gang  der  umgekehrte.  Von  den  Producten 
der  successiven  Tangentialtheilungen  bleibt  immer  die  ausserste  Zelle  meriste- 
matisch, die  inneren  werden  Gewebeelemente. 

Bei  dem  reciproken  Gange  (Fig.  246 — 248)  beginnt  die  Theilung  Inder  einen 
der  genannten  Ordnungen,  setzt  dann  in  die  andere  um  und  kann  hierauf 


Fig    2Jü.- 


PQQC 


■-\JJ\U 


Fig.  217. 


Fig.  21S. 


^nnals  in  die  erste  umsetzen.    Bei  der  ersten  Entstehung  der  phellogenen 
Schichten  fand  Sanio  folgende  Fälle  des  reciproken  Gangs : 

1)  Die  zwei  ersten  Theilungen  in  centripetaler  Folge,  dann  die  innerste 
Zelle  Gewebezelle,  die  zweitinnere  Meristemzelle  werdend ;  nach  der  dritten 
Theilung  Fortsetzung  in  centripetaler  Folge,  vgl.  Fig.  246,  247  (»centripetal- 
intermediäre  Folge«); 


Fig.  SI6 — i48.  Querschnitte  durch  die  Zweigoberfltiche  von  Sorbus  Aucuparia.   Nach 

^nio(6S0).   Peridermanfang.    Fig.  216.    Vier  schon  einmal  tangential  getheiltc  Epidermis- 

'•ifen,  von  den  beiden  rechts  die  untere  abermals  in  o  und  b  getheilt.    a  Meristemzellc,  * 

^loderm.    Fig.  S47.    Weiteres  Entwicklungsstadium.     a — a  Meristem;  6—6  Phelloderm. 

Rieden  Ilu8«ereii  EpidermiszelUiälfien  entsprechenden  Korkzellen  haben  starke  Wandver^ 

^jckung  erbalten.    Fig.  218.    Noch  >\eiter  entwickeltes  Stadium,    a— a,  b— 6  wie  in  voriger 

*8^r.  Aussen  von  a^a  drei  Korkzellsehichten,  die  zwei  äusseren  mit  Wandverdickung;  bei 

J'  *  die  innere  Wandschicht  von  der  Grenzlamolle  theilweise  abgelöst.    Rechts  bei  a  beginnt 

^*  radiale  Theilung  einer  Per iderm reihe. 

Haodbveb  d.  pbytiol.  Botonik.  II.  2.  86 
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2)  ccntrifugal  beginnend,  dann  in  cenlripetale  Folge  umsetzend.  Erfolgt 
letzteres  schon  bei  der  dritten  TheilunR,  derart,  dass  bei  dieser  die  Eweitinnere 
Zelle  zur  hinfort  centripetal  getheilten  Meristettizelle  wird,  so  nennt  Sanio  den 
Vorgang  centrifugal-intermedittr,  findet  der  Umschlag  erst  nach  spateren  Thei- 
lungen  statt,  so  nennt  Sanio  den  Gang  centrifugal-reciprok. 

In  späteren  Wachsthumsstadien  lange  thtttiger  phellogener  Meristeme  erfolgt 
das  Umsetzen  der  vorherrschend  centripetalen  Folge  in  die  eentrifngale  und  die 
alsbaldige  Rückkehr  zar  centripetalen  in  den  meisten  FttUen  von  Zeit  zn  Zeit 
ohne  strenge  Regelmässigkeit. 

Welches  auch  der  Gang  der  Theilungen  ist,  so  bleibt  fast  immer  nur  eine 
Zelle  jeder  Radialreihe,  also  eine  Zellenlage  der  gesammten  Peridermachicht  in 
der  die  Theilungen  fortführenden  meristematischen  Beschaffenheit ;  alle  ande- 
ren Zellen  werden,  nachdem  sie  durch  Thetlung  im  Meristem  entstanden,  direct 
zu  Gewebeelementcn.  Nur  bei  Philadelphus  coronarius^)  ist  hiervon  eine  Aus- 
nahme sicher  beobachtet,  indem  die  Theiiung  im  Allgemeinen  centripetal  fort- 
schreitet, die  innerste  Zellenlage  Meristem  bleibt,  in  jedem  ihrer  nach  aussen 
abgeschiedenen  Theilungsproducte  aber  erst  4 — Smalige  (in  letzterem  Fall  cen- 
trifugal  fortschreitende]  Tangentialtheilung  und  dann  erst  die  Ausbildung  ihrer 
Producte  zu  Gewebe  eintritt.  Ein  ähnlicher  Vorgang  scheint  naeh  Sanio  auch 
bei  der  Bildung  der  ersten  Korklage  von  Melaleuca  styphelioides  stattzufinden. 

Wie  unten  noch  ausführlicher  gezeigt  werden  wird,  ist  die  Dauer  und  die 
Productivität  eines  einmal  gebildeten  Korkmeristems  nach  den  Einzelfällen 
ungemein  verschieden.  Es  kann  Jahrzehnte  und  länger  thätig  bleiben  und  Ge- 
webemassen erzeugen,  und  andrerseits  nach  wenigen  Theilungen  in  seiner  neu- 
bildenden  Thätigkeit  stille  stehen,  um  mit  den  erzeugten  Schichten  selbst  in 
dauernde  Gewebeform  tiberzugehen. 

Ausnahmsweise  und  in  keinem  bekannten  Falle  als  normale  Entwieklungs- 
erscheinung  kommt  es  bei  dauernd  wachsenden  Phellogenschichten  von  dass 
die  typisch  meristematisch  bleibende  Zelle  zur  theilungsunf^higen  Korkielle 
wird.  Alsdann  gehen  die  Meristem-Eigenschaften  und  -Leistungen  auf  die 
uächstinnere  Parenchymzelle  über. 

Die  Entstehung  der  beiderlei  aus  dem  phellogenen  Meristem  hervorgehen- 
den Gewebeformen  ist,  wenn  dasselbe  andauernd  thätig  bleibt,  derart  be- 
stimmt, dass  alle  auf  seiner  Aussenseite  gebildeten  Zellen  Korkzellen,  alle 
auf  seiner  Innenseite  gebildeten  Phelloderm  werden.  Rein  centripelale 
Phellogene  bilden  also  nur  Korkzellen,  reciproke  enierseits  diese,  andrerseits 
Phelloderm.  Dauernd  thätige,  rein  centrifugale  Meristeme  würden  hiemach  nur 
Phelloderm  bilden,  wenn  sie  vorkämen.  Das  Vorkommen  des  rein  centrihigalen 
Theilungsgangs  ist  aber  beschränkt  auf  Fälle  rasch  erlöschender  Thätigkeit,  und 
in  diesen  Fällen  werden  entweder  die  inneren  der  wenigen  erzeugten  Schich- 
ten zu  Phelloderm,  die  äusseren  zu  Korkzellen  (Lonicera  Caprifolium}^  oder  ge- 
hen alle  in  Korkzellen  über. 

Die  Zellen  der  Meristemschicht  zeigen  im  allgenoeinea  den  uiit  diesen 
Worte  bezeichneten  Bau;  einzelne  Besonderheiten,  z.  B.  Ghlorophyilgehalt  bei 
Sambucus  nigra,  einseitige  Wandverdickung  bei  Salix  u.  s.  w.,  sind  hier  kaum 


4)   Vgl.  Sanio,  1.  c.  p.  90. 


Seeundärt'  Vecaiiüemiigcii  ausserlialli  Jt-'r  Zuwacliszonf. 

hervorzuheben.  Ihre  Fotm  ist  die  polygonaler  Plauen,  Quer-  und  Liln^sclinilt 
mehr  oder  minder  «cbarf  viereckig,  der  radiale  Durelimesser  meist  erlieblicli 
kurzer  als  die  übrigen. 

OieKi^en&chsften  des  phel  logen  en  Rindeoparenchyms  oder  Phel- 
loderms  sind  in  allen  wesenllichen  Punkten  deneu  des  äusseren  dichieo  Par- 
eochyms  der  Rinde  gleich;  es  zeigt  gleich  diesem  die  Erscheinungen  der  Dila- 
tation und  Sklerose.  Der  einzige  durchgreifende  Unterschied  von  diesem 
Jieslebt  in  seiuer  EnlsU'liung  nis  nachlr^glich  von  dem  pbellogenen  Meristem 
aus  lugefUgle  Ergänzung  und  in  seiner  aus  der  Genese  folyen*len  radialen 
Reibuug. 

Der  Bau  der  Kork zellen  ist  §  2i,  p.  116  behandeil. 

Die  Vertlnderungca,  welche  durch  die  phellogenen  Bildungeo  in  der  ge- 
saoimlen  primUren  und  secnudUreu  Rinde  hervorgebracht  werden,  hüngeu  ab 
vtni  dem  Orte  der  Enlßlebung  und  von  der  speciellen  BesehalTenheil  jener. 
Hieruach  sind  drei  Unupt- Erscheinungen  zu  unlerscheiden,  nümlicb  Ober- 
fl&chenper iderm-,  innere  Periderm-  und  Borkenbildung  und 
Lenticellenbildung,  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  diese  dreierlei 
Bildungen  in  naher  Beziehung  zu  einander  sieben  und  daher  auch  l'ebergange 
XU  einander  zeigen  künnen. 

§176.  Oherflachen-Periderm,  Bei  den  meislen  Stammen  holtiger 
Gewächse,  Knollen,  auch  bei  einigen  wenigen  Wurzeln,  wie  denen  von  Ani- 
sostichus  jßignonia]  capreolala  und  Clusiaceen')  tritt  au  die  Stelle  der  Epider- 
mis ein  in  oder  dicht  unter  ihr  eulslßhendes  Periderni,  dessen  M or ist eu  lange 
tttHtig  bleibt  und  als  Hau)ttproduct  einen  Korkfiberzug  bildet.  In  den  meisten 
Fallen  beginnt  diese  Peridermbildung  schon  mit  oder  bald  nach ,  selbst  vor 
fertiger  Streckung  des  Intemodiums;  bei  den  oben  p.  55 1  bezeichuelen  Gehölzen 
mit  langlebiger  Epidermis  spüler,  oft  erst  nach  vielen  .lahren. 

Die  Initialschicht  des  Periderm  ist  Ib  der  an  und  fUr  sich  beträchtlichen 
Minderzahl  der  Fälle  die  Epidermis  selbst:  Nerium  Oleander,  Vlburnum  Lan- 
tana,  lantanoides,  prunifolium,  silmmtliche  Pomaceen  [Fig.  S16 — 218],  Vtrgllia 
lutea,  Staphyleu  j)innala,  Solanum  Dulcamara,  alle  uulersiichten  Salix-Arten 
l^nio),  Euphorbia  anliquorum,^)Melastomacymosum,  Ceniradenia  Horibunda^]. 
Auch  die  meist  erst  nach  fielen  Jahren  eintretende  Peridermbildung  von  Acer 
striatum  ist  hier  zu  nennen.  Es  wird  in  diesen  Fltllen  nur  die  ursprüngliche 
Ausscnwand  der  Epidermiszelleu  durch  die  phellogene  Schicht  abgehoben,  ge- 
sprengt und  allmühlicher  Abschuppung  preisgegeben. 

Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  hierliergehßrlgen  Gewächse  ist  die 
funSohst  unler  der  Epidermis  gelegene  Zellensohioht  die  für  die  Peridermbil- 
dung initiale  [Vgl.  Fig.  314,  p.  543  und  unten,  Fig.  223).  Die  ganze  Epider- 
mis über  ihr  wird  gesprengt  und  aJtgestossen.  Beispiele  Platnous,  Acer  cani- 
pestre,  Abies  pectinata,  Hakea  florida;  —  Fagus  silvatica,  Rhamnus  Frangula. 
Qoercus  Suber,  pedunculala,  Castanea,  Ostrya,  f^arpinus,  Corylus,  Betuia,  Alans, 
I7lmus,  Juglans.  Cellts.  Samhuciis  nigra.  Pleetranlhus  amboinensis,  Crassula 

t}  van  TtegliFRi,  \nn.  so.  nai.  i.  »fr.  Xlll.  138. 

S}  Schacht,  Lehrb.  t.  tS7. 

t)  Viichling,  Bau  elc.  d.  Melasiomec-n,  p.  iä. 
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tetragona,  Acer  pseudoplatanus,  platanoides,  Tilia^  Catalpa,  Fraxtnas,  Syringa, 
Prunus,  Amygdalus,  Rhamnus- Arten,  Vibumuni  Opulus,  V.  Oxycoecos,  Populus; 
Medinilla  farinosa,  Miconia  chrysoneura  *)  u.  a.  m. 

Hieran  schliesst  sich  noch  das  bei  Robinia  Pseudacacia,  Gleditsehia  triacan- 
Ihos,  Cylisus  Laburnum  beobachtete  Auftreten  der  phellogenen  Theilungen  in 
der  zweit-  oder  drittinnem  subepidermalen  Zellenlage,  wobei  dann  1—2 
äussere  Lagen  samnU  der  Epidermis  schon  als  geringe'Rorke  abgestossen  werden. 

In  dem  einfachsten,  aber  seltneren  Falle  werden  bei  diesen  Peridcnnbil- 
dungen  nur  Korkzellen  erzeugt  und  die  phellogene  Meristemschicht  regenerirt 
durch  rein  centripetale  Theilungsfolge,  Phelloderm  wird  nicht  gebildet.  So  bei 
Nerium,  wo  letzteres  nie  aufzutreten  scheint,  bei  Vibumura  lantanoides,  wo 
nach  Sanio  wenigstens  noch  am  5jahrigen  Stamme  die  Phellodermzellen  fehlen. 
Auch  manche  Goniferen  scheinen  kein  Phelloderm  zu  bilden,  doch  ist  dies  noch 
genauer  zu  untersuchen.  Rei  den  meisten  Gehölzen  tritt  Phelloderm  in  der 
normalen  Entwickelung  auf,  sei  es  unmittelbar  nach  oder  fast  gleichzeitig  mit 
den  ersten  Korkzellen,  sei  es  erst  in  spHtern  Entwicklungsstadien,  nachdem 
letztere  bereits  ausgiebig  erzeugt  worden  sind. 

Die  im  Detail  bei  Sanio  I.  c.  nachzulesenden  Verschiedenheiten  in  dieser  Beziehung 
richten  sich  theils  nach  den  Species,  thcils  kommen  innerhalb  einer  Art  individaeUe,  oft 
deutlich  von  äussern  Ursachen  abhängige  Abweichungen  vor.  In  ersterer  Hinsicht  ist  tar 
eine  Anzahl  untersuchter  Arten  Regel,  dass  zuerst  nur  centripetale  Theilungen  und  Kork- 
zellenproduction  stattfindet  und  erst  spät,  oft  nicht  vor  dem  zweiten  Jahr  eine  Phelloderm' 
Schicht  durch  eine  reciprokc,  sofort  wieder  in  die  centripetale  umschlagende  Theilung  ge- 
bildet wird.  Letzterer  Vorgang  kann  sich  dann  in  der  Folge  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholet. 
So  z.  B.  bei  den  meisten  Pomaceen,  Virgilia,  Solanum  dulcamara,  Hamamelis,  PlatanuSt 
Acer  campestre.  Bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Formen  dagegen  ist  das  Auftreten  we- 
nigstens einer  Phcllodermschlcht  schon  nach  den  ersten  Theilungen  Regel,  also  die  Thei- 
lungsfolgen,  welche  Sanio  centripetal-intermeditfr  (Aronia  rotundifolia,  Fagus,  Rhamoof 
frangula],  centrifugal-intcrmedittr  und  centrifugal-reciprok  genannt  hat.  Letctere  beiden 
Folgeordnungen  finden  sich  z.  B.  bei  Staphylea  pinnata  und  stimmtlichen  p.  568  onlea,  nach 
dem ;  —  genannten  Gehölzen. 

Für  die  individuellen  Schwankungen  beschreibt  Sanio  in  Viburnum  Opulus  ein  exqui- 
sites Beispiel.  Im  Sommer  bildet  sich  Ijier  die  erste  Peridermschicht  centrifugal-reciprok. 
der  Umschlag  aus  der  centrifugalen  Folge  findet  nach  S — 5  Theilungen  statt.  An  Inlerao- 
dien,  welche  ihr  Periderm  erst  später,  im  September  ausbilden,  geschieht  der  Omschlag 
rascher,  schon  nach  der  zweiten  Theilung  [centrifugal-intermedi&r] ,  solche  lateroodiea 
endlich,  welche  erst  im  Sputherbst  zur  Korkbildung  gelangen,  zeigen  rein  centripetale  Folge. 
Die  hier  augenscheinlich  vorhandenen  Beziehungen  zwischen  der  Abänderung  In  dem  EdI- 
wicklungsprocess  und  den  von  aussen  wirkenden  Agentien  (Wttrme,  Lichtete.)  sind  ge- 
nauerer physiologischer  Cntersuchung  zu  empfehlen.  —  Mancherlei  ähnliche,  nicht  immer 
mit  äusseren  Einwirkungen  in  Beziehung  zu  bringende  Abänderungen  werden  von  Saaio 
1.  c.  mitgetheilt. 

Die  Menge  der  Phellodermschichten,  welche  bei  den  in  Rede  stehenden  Bildungen  ent- 
stehen, ist  im  Verhältniss  zu  den  in  gleichem  Zeitraum  auftretenden  Korklagen  bei  den 
meisten  Arten  eine  sehr  geringe ;  auf  zahlreiche  Korkzellen  in  einer  Radialreihe  kommeo, 
selbst  innerhalb  mehrerer  Jahre  1— t  Phellodermzellen;  bei  sehr  lange  Zeit  wachseBden 
Peridcrmen,  z.  B.  Fagus,  tritt  dieses  Verhältniss  mit  der  Zeit  immer  mehr  hervor;  Sanio 
bildet  bei  einem  4jährigen  Zweige  dieses  Baumes  zwei  Phellodermlagen  auf  mehr  als  7 
Korklagen  ab  und  fand  an  12jährigen  Zweigen  nur  2—3  Phellodermlagen  bei  jedenfalls  be- 
trächtlich vermehrter  nicht  näher  angegebener;  Korklagenzahl. 


<:   Vochting,  1.  c. 
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E»  kommen  jedoch  aucK  liier,  durchschnilllicli  nacb  Arten  und  Genera,  manche  Ab- 
weicbnniten  von  der  geniilinlichen  Regel  vor.  Bei  den  meisten  untersuchten  Arten  von 
Salix  gehl  BUS  jeder  initialen  Epidermiszelle  im  ersten  Jahre  hervor  nach  aussen  eine 
Korkzelte,  nach  Innen  eine  Phcllodermxelle,  zwischen  beiden  eine  mittlere  nieriitema  tische 
mit  ansseDKlIig  stark  verdickter  und  sofort  in  der  verdickten  AussenflSche  verkoriiender 
Wand.  Id  dieser  mittleren  HeriNtemielle  wiederholt  sich  im  zweiten  Jahre  die  gleiche 
Theilung  and  DiiTereniirung  wie  in  der  initialen  Epiderraiszelle,  und  der  gleiche  Process 
flndet  in  jedem  folgenden  Jahr  von  der  jedesmaligen  Meristeniielle  aus  statt  bis  zu  der  spä- 
ter eiatretenden  Borkcbildung.  Ausgiebige  Phellodermbildung  —  bis  zum  dritten  Jahre 
sechs  Schichten  —  bnd  Snnio  bei  Qtiercus  Suber,  wo  allerdings  auch  die  Korkzellen- 
bildnng  eine  sehr  reichliche  ist.  Hier  dürfen  wohl  auch  Canella  alba  und  Cinnamo- 
dendran  corticosum  erwtthnt  werden,  deren  im  Handel  vorkommend«  alle  Rinde  ;«enn 
nicht  aussen  abgekratzt)  innerhalb  mächtiger  Korklagea  und  von  diesen  durch  eine  Meri- 
stemschicbt  getrennt,  gewallige,  bis  über  10  Schichten  starke  Pliettodermzonen  zeigt,  so- 
weit letzteres  aus  der  Reihung  der  zugehörigen  Elemente  erkannt  werden  kann.  Die  Ele- 
mente der  Phellod er m reihen  sind  fast  cubisch  und  grösstcntheils  S teinsk leren c hym :  mit 
diesen  wechseln  jedoch  in  der  manniclifaltigsten  Weise  dünnwandige  unverholzte,  Iheils 
Amylum,  theils  Krystalldrusen  führende  Zellen  ab.  Genauere  Ermittelung  der  Herkunft 
dieser  Kork-  und  Pbellodermbildungen  gestaltete  mein  Malerigl  nichts  nacb  Beobachtungen 
SKeinzeloen  RindensIUcken  ist  ihre  Entstehung  in  liefern  Rinden  schichten  allerdings  nicht 
na  wahnwhei  nlich. 

Wie  schoD  Rus  dem  Yorstehenden  und  §  Si  Gesagten  erhellt,  ist  die  Quan- 
tilSt  der  anßlnglich  ent  sieben  den  und  zum  Ersatz  der  heim  fort  .«chreil  enden 
Diekenwachsthuni  abschtllfernden  Schiebten,  vom  Meristem  neuerzeuglen  Kork- 
lagen nach  den  Einzeißlllen  sehr  ungleich.  Mit  diesen  DiiTerenzen  stehen 
aodere,  die  Form  der  Korkiellen  und  die  Cohdsion  der  Schichten  betreffende  in 
nahen  Beziehungen. 

Man  kann  nacb  diesen  VersehiedenheiteD  zwei  allerdings  nicht  ganz  scharf 
tu  trennende  Formen  oberflächlicher  Korkhildung  unterscheiden:  Kork- 
krusten und  Korkhüute.  Erstere  bestehen  aus  zahlreichen  Lagen  weicher, 
Weiter  Korkzellen,  welche  mit  dünnen  die  Grenzen  der  Jahresproduciton 
(p.  121)  bezeichnenden  plattzelligcn  Zonen  almechseln  *lie  stellen  mehrere 
tellimeter  oder  Centimeter  dick  werdende 

deiche,    im   Innern   concenirisch   gezonit 

l-^ebenUge  dar,  welche  von  Anfang  an  mit 

flQgelartigen  VorsprUngea  und  tiefen  Fur- 
chen versehen  sind,  weil  die  Korkproduc- 

lion    von    Anfang    an    in    abwechselnden 

l^ngsslreifen  ungleich  ausgiebig  ist     und 

Welche  mit  fortschreitendem  Dickennachs- 

'hum  weitere  unregelmüssige  Risse  erhit- 
zen.   So  besonders  bei  Quercus  Suber    oc- 

i^idenlalis,  auch  Qu.  pseudosuber,  klettern- 

4en  Aristolochien ,  i,  B.  A.  cymbifera,  A 

biloba  (vgl.  Fig.  21 9) ,  jüngeren  Trieben  ^  on 

^cer  campestre,  Liquidambar  slymcißora. 

I^)mu8  suberosa,  Evonymus  euro;>aeus:  Banksia-,  Hakea-Arten  [Mohl  ;  auch  an 

Flg.  iie.  Aristolochia  biloba.  Querschnitt  des  Slnrnme-i.  a  stark  entwickelter  ticf- 
•■«ssiger  Kork.    (Etwa  viermal  vergr.;  —  Aus  Schieiden.  Gnindz. 
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■  (Irftplicanni-itniingi  ■ 


unmerklicii  ^esprengl  und  verwittern  unter  Enlfürbung  dM  lahalls.    Gegen  das  u4ini*I 
benqabTi;  wird  die»«r  Proc««»  susgiebreer  aad  beginnt  der  glntlRti  Oberflacbe  dl«ail 


der  ol)en  erwalinten  Canella-Rinde  ist  das  Plit-Iloderni  von  (lieben  uciclieo 
)i-kbgeii  aussen  bedeckt. 

KorkUaule,  Mohl's  Peiiderma,  aus  plutlen  Zellen  allein  oder  aus  sokko 

I  und  mit  ihnen  ahweeLscIndeD  dUnnen  »  eilzelligen  Lugen  {i.  1).  Betula,  Boswelli) 

feie.  Vgl.  §  H]  liesteliend.    Süden   die  den  bei  weitem  meisten  GeliitUei)  10- 

kommenden  glatten  l'ebci"z(lge  der  Rinde.    Ihre  Miiehligkeit  ist  bei  gleichem 

Aller  des  Triebes  niieb  den  Einzelspecies  sehr  versehieden,  je  nach  der  Quan- 

liljlt  Jährlicher  Neubildung  und  der  Dehnbarkeit  der  KorkiellenwUnde.   Alls 

I  diese  Verhältnisse  können  (iteicb  bleiben,  so  lange  das  UherflilvhcB  -  Peridcn» 

I  ßberhaupt  besteht,  oder  in  versehiedenen  Altersperioden  eines  Triebes  wwh- 

Iseln.   Hiernach  rlehlet  sich  die  tlberaus  nianniehfallige  Beschaffenheit  lierOKr- 

I  fluche  von  dauernd  peridermbJldenden  Gehölzen,  zu  deren  Veranschaulirhiing 

leinige  wenige  Beispiele  hier  gentlgen  müssen. 

Wie  sctioa  emahnl,  bilden  viele  SH]ix-.\rlen  e.  B.  Salix  bIIih'  in  jdn^eivn  Jahns 
JHltrlich  eine  KarkzeKensciücliI,  alle  iniccesüiveu  Schichten  von  dem  p.  595  sniffgehM« 
(.'harakterisIlKchen  Bau,  die  Hnssei^len  folgen  dem  DirkenwacliRlIium  durcli  Dehnnogt»' 
werden  schliesslicli  unmerklich  gesprengt  und  ab|^e»cliuiCerl,  dit'  korklage  blribt  dilwr, 
dllnn  und  glatt. 

Fagu«  silvaticB  büilct  eine  hitchst  dehnbare  und  feste  tinrkbnut,  netclie  vnm'nttA 
Jahr  an  zeitlebens  aus  ^venigen  Lugen  gleicluirliger  platter  ilellen  [rill  brauacni  tnhill  it 
steht  und  vom  .Meristem  aus  nur  fidiNsacheu  successiven  Zu^aelis  erbfilt.  T)er  junge  !>t«iiil 
oder  Ast  hat  daher  glatte  braune  ObcrflUche.    Die  äusserslen  La^en  der  Korkhaut  ««M 

iltLM 
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weisKÜchc  Farbe  zu  serleilien,  durch  «eiche  sie  :sellene  .Ausnahmsdille  5))lltercr BortoH 
bildung  abgerechnet)  zeillebens  ausgeEcicIinel  bleibt. 

Aehnllrhe  YerbHItni.isc  finden  bei  anderen  iiehdlien  rolt  dauernd  glatter  KorUin' 
ulall.  X.  B.  Carpinus-,  Planera-Arten.  Andere  wie  t.  B.  die  Prufius-Arlini  Wliirt, 
unweit  bekannt,  ebenfalls  nur  gieiehartige  plaltiellige  Korkhüule,  lelzlere  abtr  djcli«r,  in  bO' 
liem  Grade  iahe  und  der  Yerv.iltcrung  lange  widerstehend.  In  Folge  lelaicrer  EigODScIiit' 
ten  hatten  die  schließlich  gesprengten  Süssem  Lagen  der  HindenoberflHche  als  [«st«  Hm^ 
läppen  si 

Die  Triebe  von  Cnr>  lus  Avellana  bilden  im  ersten  Jtihre  eine  aui  weiten  dOltnufi^ 
lügen  Zeilen  beglehencle  Kork  haut.  Diese  wird  bald  gesprengt  und  stellt  den  gf^blicl-^ 
leicht  ebschiilternden  üebeniug  der  jahrigeu  TrielM  dar.  Später  werden  abwcd^o' 
plattiellige  teste,  und  weitxellige  weiciic  1  —  i  Zelllagen  dici>e  Korkscbichteu  g 
lelzlere  werden  leicht  zersprengt,  die  Testen  blMtlern  von  ihnen  in  Felden  ab,  welche  J"" 
mehrjährigen  Triebe  anhaften  bleiben. 

Betula  alba  bildet  vom  ersten  Jahre  an  eine  aus  gleichartigen  platten  Zellen  mit  lii 
ricm  Inliait  bestehende  teste  Korkliaut.  Die  Triebe  sind  daher  zunächst  mit  stalltrr  bniiMf 
Obernschc  versehen.  SpCiter,  etwa  vom  rdnfien  Jahre  ab  wechseln  mit  den  platlcelll 
.Sebichten  wcilzeiüge  zartwandige  ab,  anfangs  einfach,  spKter  aus  nielireren  Ws  vji 
Zellentsgen  gebildet.  In  spüteren  Jabron  bleibt  such  in  den  nengeblldcten  plailzelllE<^P 
gen  die  braune  Inhallsmasse  aus,  die  ganze  Korkhaut  wini  fsrIitoK.  Zerrelssung  dn'M'*' 
wandigen  Lagen  hat  da>i  Ahblüllern  der  Korkhant  zur  Folge. 

Die  nngemein  zähen,  lederarligen  dicken  KorkbHule  vtni  Bosw  ellia  papjrllera  s( 
teil  in  Bintler  durch  ZerreiKsung  der  dtinnen,  sprttdcn  vcrkiesellen  SchirMcn,  welche  dIk" 
5  ii  be5chriel)en  wurden. 

§176.    Eine  Anzahl  Dicolilen-Stamnie  resp.  -Aesie  und  fast  SJImnilfi**'' 
Wurzeln  derDicoljlen  und  Coniferen  erleiiien  durch  die  erste  Peridemihilili"'8 

I     Hartig,  Fiir-.!!,  Cullurpfl.  p 
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in  sofera  a'iae  tief  eingrcifeDile  HDiHloDiische  VeiUnilorun^,  alt;  ilicselhe  im 
looem,  in  firilssercr  Entfernung  von  der  Oherflilche  eintritt  und  alle  aussor- 
halh  (l«s  Periderm  gelegenen  Theile,  duivh  die  KorlLSchichi  von  der  Saftzufulu- 
atigesehnitten,  absterben.  Die  ahgesclinitteuen  (leuebemassen  werden  die 
BorLe  fteDanoi  (Mahl,  I.  c).  — 

Die  inneren  Periderrue  entstehen  dureh  den  für  Peridemibildung  allgemein 
leUlligen  Eniwieklungsprocess,  rings  um  dns  gan^e  Glied  in  einer  von  der  Mitle 
«lieses  Überall  annähernd  gleichweit  enlfemlen,  dem  Umrisse  des  BastkOrpers 
folgenden  Fläche,  deren  Querschnitt  je  naeh  dem  des  Bastkorpers  kreisfitrtnig 
od«r  vor  den  Harkstnihlen  eingebuchtet  ist.  Je  nuehdom  die  Gesammtober- 
flache  des  Gliedes  der  des  Bastkürpers  ähnlich  oder  unilhnlich  ist,  liegt  daher 
die  Periilermschitht  von  jener  in  Überall  gleich  oder  wechselnd  ungleicher  Ent- 
fernung. Sie  liiuft  E.  B.  iih  Bing  um  den  kreisförmigen  Basti|uerscbDilt  von 
Thiijn.  Junipenis,  vor  den  Kanten  der  Zweige  in  weiter  Entfernung  von  der 
Oberflücbe,  daxwisehen  nur  durch  eine 
schmale  Pareacliymzone  von  dieser  ge- 
trennt,  Zwischen  den  Kanten  oder  Vor- 
«prtlngen  der  Casuarina- Zweige  selbst 
unmittelbar  unter  der  Epidermis  her. 

BesUglich  ihrer  speciellen  Stellung 
wird  am  Besten  zunächst  unterschieden 
werden  zwischen  den  Stimmen,  resp. 
ihren  Aeslen  und  den  ^^'urzeln. 

I .  Es  wurde  schon  oben  angeführt, 
dass  bei  niaacbea  Leguminosen-Stummen 
^«üe  laitialsvhichl  derPeridermbildungdie 
iweit-  bis  drillitussere  Bindenzellenlage 
ist.  Diese  Fülle  vermitteln  den  üeber- 
^gang  zu  den  hier  zu  betrachtenden  mit 
tiefer  liegender  Initialschiclil. 

Die   I>age  dieser  ist,  wie  aus  dem       ','  ^Ji% 
Vorkommen  der  Uebergangsfonnen  von       ~     ~ 
vorn  herein  wahrscheinlich  wird,  keine 
für  alle  Fülle  allgemein  gültig  bestimmte. 
Vielmehr  liegt  sie 

a)  relativ  weil  entfernt  von  der 
Basiscbicht;  autt'allend  bei  Berberis  vulgär  •!  \o  s  e  unn  lelbar  an  d  n  breiten 
Sclerenchj  mring  der  Aussenriode  [p.  i3ö  ng  enzt  un  I  Jurch  e  ne  bre  te  Zone 
iacunösen  ehlorophyllhaltigen  Parenchyms  on  den  S  ebl  U  lein  getrennt  wird. 
Aehnlieh  verhallen  sich  strauchige  Papitioaaceen  w  le  barulhaniuus,  Colulea,  Coro- 
nilla  Emerus;  ferner  Ginkgo;  Caragana  artwrescens*],  perennirendeCaryophyl- 

FiK.  *S0.  Quprschiii»  durcli  die  Kindcnobernad»?  eines  jfibrigen  Xwei(<<?«  Ivon  nnma 
nigrum  BOOi.  e  Epidermis,  h  Hanr,  pr  verlmcknetes  und  vriierrteÄ  PHrenchjui  der  Ausseii- 
rlnde.  fc  Süssere  Bastregion.  K  Periderm,  bexteliend  aus  der  Korkliaut  *,  Chlorophyll holligem 
^helltulerm  prf  und  der  pliellogenen  Merislemwhiclit  bei  f.  —  Aus  S»ch«,  Lehrh. 

I    Sunio,  Stahl  I.  c. 
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leen-SIÜmmchen  (Dianthus.  Silene  spec.j.  mU  der  korksdiicht  dichl  innerhall» 

,   des   vom    Baste   durch  eine   Parenchymione    getreonlen    Sklereiich>Tiinn^eli 

Auch  die  einiger  Besonderheilen  wegen  unten  noch  näher  zu  I>elrachlpn<le  Pen- 

dermhildung  von  Casunrina  und  Abietineen  kann  hierher  jierechDei  werden 

b)  nahe  der  Aussengrenze  der  Baslschicht,  und  iwar,  bei  Almeseoheit 
von  dislinclen  FaserbUndeln  an  der  Aussen^irenze  der  Siebregion  dicht  an  dieae 
'  anslossend:  Lycium  barbarum,  Cobaea,  Ril}es  (Fig.  SSO),  Deutsia  scabra,  loth 
cera-Arten,  manche  Melastoiuaceen  fMelastoma  heleromallun),  Lasiandr»-,  Helei*- 
cenlronarten'  ,  Thuja,  Juniperus:  auch  Atragene  und  Clemalis  sind  eher  bier 
als  unler  der  Kategorie  mil  BastfaserbUndeln  zu  nennen.  Bei  Anwesenheit 
BasttaserhUndeln  liegt  das  Pheliogen  entweder  unmiltelbar  aussen  von  die»ea 
(Hiibus  idaeus  nach  Sanio]  oder  dicht  an  ihrer  Innengrenze  |Punica.  Spiriwa 
opulifolia,  Philadelphus.  Melaleuca,  Vilisj.  Bei  den  genannten  Melasloninceei 
grenzt  die  Inilialschichl  der  den  BasI  umziehenden  Endoderniis  direct  an.  Il 
wieweit  solche  Beziehung  zu  einer  Plei-omscheide  anderweit  vorkommt,  ist  onA 
zu  untersuchen. 

Die  Theilungsfolge  ist  in  den  hierher  gehörigen,  von  Sanio  untersucbin 
Fallen  cenlrifugal-recipi'ok  Berben's,  Caragana,  Lycium, 'Deuizia .  LoniMrij 
Philadelphus,  Bubus,  Melaletic«  .  bei  den  Melastomeen  und  Casuarina  ci'nirip»- 
tal.  Für  die  Uhrigen  genannten  Fülle  ist  die  Theilungsfolge  nicht  naher  anler- 
sucbt. 

Phelloderm  wird  bei  ßibes,  Lycium,  Carugitna.  Deutzia,  Lonicera,  Spinwt 
gebildet,  wie  mir  scheint  auch  bei  genannten  Cupressineen;  iu  den  Ohrigfll 
Fallen  ist  es  nicht  gefunden  oder  nicht  angegeben.  Die  Korkzellen  bilden  mil- 
einander  dtlnne,  aus  wenigen  Lagen  bestehende  Haute.  Bemerkenswerth  l)t 
die  höchst  un  rege  Im  assige,  noch  naher  zu  untersuchende  Ordnung  der  ilUnn« 
Korkhaul  von  Cobaea. 

Bezüglich  der  sehr  luannichraltigen  EiuzelheitL'ii  ia  iler  er»len  EulwtcklaDg  und  S/t 
jung  des  Pcridcrm  und  des  Baues  seiner  fertigen  Thelle  isl  siif  die  Monographieu  (u«i 
weisen.   Hier  seien  nur  Dtich  •iinige  SpecialtSile  beispielsweise  beschrieben. 

Die  oben  genannten  Cupressineen  und  wohl  such  die  ahnlich  au(gebaut(D  **< 
«nndlen  haben  an  den  jungen  Inlernodien  mehr  oder  minder  breite  «lumple,  VonA 
BlUUern  herab  laufende  pareticb)  matische  Vorsprünge  der  Aussen  rinde,, durch  «eich«  d 
^ssbundel,  oder  HnrzgBnge  iJuniperusj,  nder  beide  schrBg  lu  dem  nacbslbüberii  V' 
lieben.  Der  l'mriss  des  Bastkörpers  ist  im  Quersehnill  kreisrormig.  Die  F 
Schicht  lieht  dichl  an  dem  Baslkürper  her  —  ihre  Lage  niuss  noch  prSclser  beslimnit  *' 
)jpi,  — ,  zwischen  den  Blaltvorsprüngen  nur  um  weni)««  Zellscliichhrn,  vor  denselben  *f^ 
von  diT  Epidermis  enllernt;  die  ganzen  VorsprüQgc  mit  den  BUndeln  und  HangtnM 
werdcD  durch  die  Korkschiebt  abgetreiinl. 

Die  Abiolineen  verhallen  sich,  soweit  bekannt,  bezüglich  der  erslen  Peridermbililxil 
sehr  ungleich.  Abies  pectinata  bildet,  wie  oben  erwähnt,  ihr  EVriderm  In  der  si' 
malen  Parenchymsc hiebt.  Nach  Mohl's  Angaben, <)  welche  jedoch  nicht  genaoer  auf  di 
Punkl  eingeben,  ist  für  Ab.  sibirica  und  Pinus  SIrobus  da»  gleiche  Verhalten  anmwhiH 
Im  Gegensaiz  hierzu  steht  Larix.  enropaea.  v-o  durch  innere  Peridertnbildung  in  N^ 
Jabre  die  parencby malisehen,  Harzgaoge  fülirunden  Blatikissen  abgeslosseu  werden^  ' 
aucli  zwischen  den  Dlattklssen  das  Pcriderm  in  der  Tiefe  auftriu  oder,  w  ie  Sanio  »■ertnolh' 
unmitleUiarhypoderni,  «ie  indenFurcfaeu  bei  Casuarina,  ist  nichi bekannt.  AbieseiC'^^ 
Plnus  silveslris  und  nigricans  verliallen  sich,  nach  Mohl,  bezdgtiofa  der  ersten  PerlJen»''''* 
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dun§  in  den  Bhtllklt.aeo,  der  Lurche  Ithiilicb,  nur  mil  dem  lolerschiifit.  dasa  das  Periderm 
tumal  bei  Pinus  weniger  lie[  einspringl  und  aussen  von  den  Hangfingen  lieg). 

Casuarinaii  bat  an  den  Zweiginlernodien  starke,  durch  enge  Kureben  gelrt-nnle 
LSngsvorsprünge.  Der  etwa  cylindrische  Bastlibrper  wird  umgeben  von  einer  breiten  cblo- 
ropbyllamien  Parenchymione.  welche  In  den  Furchen  bis  zur  Epidermis  reicht,  in  Jen 
Torsprünfen  von  dieser  gelreonl  iai  durch  die  TrUher  beschriebenen  Gewebe  müssen,  durch 
welche  etwa  im  Niveau  des  Furch engrundes  das  GefüMbündel  des  nSi^stobern  Blatlab- 
scbnttU  lauft. 

Die  Peridermhildung  beginnt  in  den  Furchen  und  zuar  in  der  subepideminlen  E^ren- 
chymschichl.  S'w  setzt  sich  von  jeder  Furche  aus  nach  beiden  Seiten  fort  durch  eine 
gegen  das  GefSssbUndcl  gerichtete  Schiobl  des  iunern  Parenchyms  und  zuletzt  durch  einen 
qner  durch  den  Sieblliell  des  Biliidelg  gebendun  Zellstreifcn.  Die  Peridernisehicht  schnei- 
det also  lodenFurclMn  nur  dio  Epidormia,  zwischen  denselben  die  ganzen  Blattvorsprilnge 
mit  dciD  fiusscron  Thcilu  ihrer  Gcfössbiindel  ab. 

S.  Ganz  allgemeine  Regel  ist  ionere  ersle  Peridernibililung  bei  den  nach 
lern  Dicolylentypiis  in  die  Dicke  wachsenden  Wurzeln^)  und  die  Initialschii-ht 
[llr  dieselbe  isl  hier  stets  die  der  Etidoderniis  innen  anliegende  Pericambium- 
>der  rhizogene  Zcllenlage.  Bei  der  Keimpflanze  ersireekt  sie  sich  in  vielen 
^llen  von  der  Wune!  aus  aufwiliis  Über  das  hjpocotyle  Glied.  Ihr  Beginn 
oincidirt  mil  dem  des  ausgiebigeren  cambialen  Dickennnchsthunis  und  durch 
^as  Zusamnienviirken  beider  Processe  wird  in  der  Regel  die  ganze  ausserhalb 
3es  Peridernis  oder  der  Eudodermts  befindliche  Rinde  gespalten  und  abge- 
ttossen,  um  bei  den  im  Boden  befindlichen  Wurzeln  sofort  der  Verwitterung 
iDheimzufnllen,  Über  dem  Boden  befindlichen  Theilen  dagegen  in  Form  von 
lllmilldich  vertrocknenden  Lappen  anzuhaften.  Bei  rasch  anschwellenden  Thei- 
len treten  diese  sehr  aufTallcnd  hervor;  ihre  Spaltung  von  einander  gehl  oft 
genau  in  den  lJin[tsiinien  vor  sich,  in  welchen  das  cambiogene  Dickenwachs- 
Ihum  anfangs  vorwiegend  ausgiebig  ist,  also  in  den  vor  den  primüren  Sieb- 
ilreifen  des  GefÜsshUndels  gelegenen.  Da  diese  bei  den  diarchen  ilauptwurzeln 
nit  den  Coljledonen  allemiren,  so  tritt  bei  solchen  eine  Spaltung  in  zwei 
Lappen  ein,  deren  jeder  unter  einem  Cotyledon  liegt,  eine  bei  der  mit  dem  hy- 
pocolylen  Gliede  rasch  anschwellenden  Wurzel  rUbenbildender  Pflanzen  (Bras- 
nca  Rapa,  Raphanus  etc.]  vielbesch riebe ne,  von  Turpin  183t)  völlig  klargelegte 
%rscheinung.^i  Bei  minder  rascher  Anschwellung  hat  der  in  Rede  stehende 
kbwurf  der  relativ  meist  voluminttsen  primären  Rinde  oft  eine  Verminderung 
ler  Gesammtdicke  des  Gliedes  zur  Folge,  welche  sich  erst  durch  spflleren  Zu- 
Aachs wieder  ausgleicht;  die  meisten  DicoUlen-  und  Gymnospermen-Wurzeln 
iind  beim  Beginn  des  Secundflrzuwachses  in  Folge  des  Verlustes  der  Aussen- 
inde  dünner  als  vorher. 

Der  Be);inn  und  Fortgang  der  Zelllheilungcn  in  dem  Periderm  der  Wurzein 
^t  xwar  nicht  in  alle  Einzelheilen  untersucht,  entspricht  aber,  soweit  bekannt, 
len  allgemeinen  Regeln  der  Peridermhildung.  Ihre  Producte  sind,  nach  den 
[urch  van  Tieghem  bekannten  Daten,  in  allen  Füllen,  auch  hei  den  Coniferen, 
owoh!  Phelloderni  als  Korklagen.  Ersteres  bildet  eine  parenchymatischeAussen- 
chicht  von  immer  relativ  geringer  Machligkeil.    Die  Rorkzellen  bilden  meist 
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<IUmiG  Häute,  sollen  (x.  B.  ftslaci«  Lvntiscus^  uäcltUf^ere  rissige 
An  den  mehr  oder  minder  fleischigen  Wurzeln  kraulif:Er  G*%Yacb5e 
samnieDhangendc  Korkhnul  oft  ausserortienlHch  dünn,  auf  I  — 2ZellenIn|ii 
diicirl.  Die  Abschtllferung  und  Yerwilterung  tlor  jeweils  üussersli'n  Lagen  »ini 
bei  den  itn  Botleu  beündlicbeu  Wunoln  durch  liie  Beschaßeaheil  ibrer  L'm- 
>:ebitng  ohne  ZneiTel  erbeblieh  besehleiinigl. 

An  den  Wurzeln  der  llolzgewüchse  ist  die  GesamnitbeschalTenhHl  dtr 
Korkhaul  der  des  klammes  ähnlich.  Ueber  di^  speciellen  Differenien,  welcl« 
inisi-hen  beiden  etwa  bei  derselben  Pflanze  vurkoninien,  liegen  eingebenile 
l'iilersaehungen  nichl  vor.  Bei  vielen  krautigen  l'flynzen  fillli  die  relativ  pvetr 
L'nregelrallssifikeil  in  der  Anordnun;;  der  ^csanuulen  1'eriderraBchichl  auf, 

Die  ebenfalls  jjanz  oder  Iheilweise  verkorVien  Zellen  der  Endodemiis  Wl- 
den  beim  Beginn  der  Abstossiing  der  Aussenrinde  vielfach  die  ausserste  l»t* 
der  Korkscbicht,  um  beim  weiteren  Wachslhum  ihrerseits  zuerst  al%esl4i»en 
üu  werden. 

I  177.  Wiederbolle  Bildung  innerer  Peridernie.  Die 
Peridermbildung,  mag  sie  innere  oder  oberflächliche  sein,  ist  bei  manchen  Hl 
gewachsen  die  einzige,  das  Peridemi  folgt  dem  Diekenwachsthum  der  u 
unisehlossenen  Theile :  Fagus.  Die  bei  weitem  meisten  GehöUv  bilden 
gen  an  Stamm  und  Aesten  nat-h  dem  ersten  Peridemi  neue,  innere,  «cl 
suceessive  in  lieferen  Bindenscbiehlen  enlslehen  und  successive  tiefere 
webezonen  als  vertrocknende  Borke  abschneiden.  An  Wurzeln  ist  dieser  Pi 
cess  auch  beobachtet  [z.  B.  Sassafras,  Vitis  u.  a.;,  jedoch  immer  in  gerioj 
Ausgiebigkeit,  im  übrigen,  soweit  bekannt,  von  den  Slämmeu  nicht  versibi 
den.    Genauere  Untersuchungen  liegen  nur  für  letztere  vor. 

Bei  den  Arten,  deren  erstes  Periderm  in  der  Tiefe  der  Rinde  entslehl 
nicera,  Viiis,  Clematis,  Cupressineen  eti.; ,  nehmen  auch  alle  spateren  die  gleii 
Anordnung  wie  das  erste  an,  schneiden  also  jedesmal  eine,  wenn  auch 
immer  ganz  vollstündig  und  regelm<lssig  ringförmige  Bindcusehicht  ab  ,R  ingtl- 
iiorke,  Hanstoini.  Bei  ilen  Arien  mit  oberflächlichem  Ersllingsperiderm^ 
gegen  entstehen  die  successiven  inneren  in  der  Form,  dass  sie,  an  die  jeweils 
Husscrsle  Peridermlage  ansetzend,  scliuppenfitrmige  EtindenslUcke  abschneiilPil 
Schuppenborke].  Die  einzelnen  Schuppen  haben  selbst  bei  demsolbeo 
Individuum  höchst  ungleiche  Gestalt  und  Grösse.  Ihre  Bildung  beginnt  M 
morphologisch  nicht  bestimmten  Orten;  an  oder  unter  den  Band  der  ersten 
set2t  sieh  die  Peride rmschichl  an,  welche  neben  dieser  eine  zweite  der  glci<lien 
Bindenschichl  angehörige  abtrennt,  und  ohne  erkennlxire  HcgclmHssigk^t  le»' 
sich  die  gleiche  Erscheinung  rings  um  die  Stanimoberßüche  fort,  die  erste  Ho- 
denschicht  schuppenweise  abschneidend  und  dann  in  derselben  Art  eineiig 
fere  ergreifend.  Auch  die  in  verschiedener  Tiefe  einander  folgenden  Schuppe" 
sind  in  Gestalt  und  Grösse  von  einander  verschieden,  sie  passen  nicht  nufrin- 
ander. 

Die  Eigenschaften  einer  Borke  hilngen,  nilchsl  der  angegebenen  GliederuDHi 
ab  von  dem  Bau  des  vertrocknenden  Gewebes  und  dem  des  Peridenns,  sp*" 
ciell  der  Korkschichlen  desselben.  In  crsterer  Beziehung  handelt  es  sid* 
wesentlich  um  die  verschiedenen  Grade  von  Hürte  und  Zähigkeit  der  verliwk- 
neoden  Gewebelagen,  bedingt  durch  das  Vorkommen  von  Fas«r-  und  Sl^i"' 
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klerenchym  zwischen  weicheren,  beim  Eintrocknen  oft  brüchig  werdenden 
nd  leicht  bröckelnden  Geweben.  Sodann  um  die  Dicke  der  jedesmal  abgo« 
tossenen  Gewebecone,  welche  nach  dem  Einzelfall  aufs  manniehfoltigste  wecb* 
eh  und  für  welche  in  nachstehenden  Beschreibungen  specielle  Beispiele  zu 
luden  sind.  In  den  Korkschichten  treten  die  s^mmllichen  oben  erwähnten 
Verschiedenheiten  des  Baues  auf  und  je  nach  den  Gombinationen  derselben 
kommen  den  einzelnen  Arten  vielerlei  Besonderheiten  zu. 

In  erster  Linie  tritt  die  Verschiedenheit  in  der  Coh^sion  der  Membranen 
ler  alten,  rertrocknenden  Korkzellen  hervor.  Sind  dieselben  zart  und  wenig 
Eähe,  so  müssen  sie  zerrissen  werden  einerseits  durch  die  fortschreitende  Deh- 
nung des  Stammumfangs,  andererseits  durch  die  Schrumpfung  der  austrock- 
nenden Gewebelagen.  Uiuft  eine  so  beschaffene  Korklage  über  die  Fläche  einer 
vertrocknenden  Borkenschicht,  so  löst  sich  diese  vollständig  ab.  Ein  exquisites 
üeispiel  hierfür  isl  die  bekannte  Schuppenborke  der  Platanen.  Die  eine  Schuppe 
abgrenzende,  nur  wenige  Lagen  starke  Korkschicht  besteht  in  ihrem  äusseren, 
der  Schuppe  anliegenden  Theii  aus  zartwandigen  brüchigen  Zellen,  innen  aus 
den  §  f  I  erwähnten  derb-  und  gelbwandigen.  Durch  vollständige  Zerreissung 
ier  zartwandigen  Zone  wird  die  Schuppe  abgelöst,  die  derbwandige  bleibt,  bis 
Kar  nächstfolgenden  Abschuppung  als  ziemlich  glatte  Bedeckung  des  lebenden 
tewebes.  Die  Rindenoberfläche  bleibt  hierdurch  im  Ganzen  glatt,  nur  mit  den 
lachen,  dem  Umriss  der  abgeschuppten  Stücke  entsprechenden,  von  Jahr  zu 
abr  wechselnden  Unebenheiten.  Aehnliches  findet  statt  bei  Taxus  baccata, 
•ei  der  als  China  bicolorata  vorkommenden  falschen  Chinarinde,  am  Stamme 
on  Arbutus  Andrachne,  Unedo,  Salix  amygdalina  und  Ver\v. ;  auch  Pirus  Ma- 
is kann  hier  genannt  werden.  Am  jüngeren  Stamme  und  an  den  Wipfelästen  von 
'inus  silvestris  und  Verw.  bestehen  die  Korkschichten ,  welche  die  dünnen 
leinen  Boi^enschuppen  abschneiden .  aussen  und  innen  aus  je  einer  wenig- 
chiehtigen  Lage  zartwandiger,  leicht  zerreissender  Zellen  und  zwischen  diesen 
mien  Lagen  befindet  sich  eine  1 — ^schichtige,  von  sklerotischen  Elementen  ge- 
Kktete;  sie  reicht  nicht  immer  bis  zum  Rande  der  zartwandigen  Lagen.  Durch 
lerreissung  der  zartwandigen  Lagen  zerblättert  die  gesammte  Borke  und  zwar 
heiis  in  die  dünneren,  von  vertrocknetem  Rindengewebe  und  anhaftenden 
(orklagen  gebildeten  eigentlichen  Borken.schuppen,  theils  in  papierdicke,  zähe, 
federnde  Blättchen,  welche  die  sklerotischen ,  derben  persistenten  Schichten 
ier  Korkzonen  sind. 

Auch  die  blätterige  Ringborke  von  Melaleuca-Arten  zumal  M.  styphelioides), 
Callisteroon,  Vitis,  Clematis  etc.  gehört  streng  genommen  hierher.  Sie  wird 
nor  in  Form  faseriger,  der  Rinde  anhaftender  Lappen  lange  festgehalten  und 
im  Abtallen  gehindert  durch  die  dem  vertrocknenden  Rindengewebe  ange- 
lnden zahlreichen  Bastfaserstränge,  welche  als  ein  festes  spitzmaschiges 
^^metz  jede  den  Stammumfang  umfassende  abgeschuppte  Zone  durchsetzen 
md  stützen. 

In  dem  Maasse  als  die  Cohäsion  der  alten  Korkmembranen  eine  grössere 
'ird,  bleiben  die  von  aussen  nach  innen  folgenden  Borkenschichten  fester  an- 
'Oander  haften,  als  eine  zusammenhängende  Kruste,  welche  nrit  forlschreiten- 
^m  Dickenwachsthum  successive  von  aussen  her  einreisst  und  allmählich  ver- 
ittert.     Die  Gehölze  mit  dicker,  rissig-lappiger  Borke,  wie  Eichen,  Birken, 
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PappelD,  liic  meisten  Weiden,  Hobinia  u.  s.  f..  stellen  hierfür  nllltekiinnti-  Bei- 
spiele dar;  auch  die  Rinde  des  allen  StaHimes  von  Pinua  sitvesiris  sei  als  Bei- 
spiel »usdi'Ucklieh  erwähnt,  weil  ihre  so  surfallende  Verse hiedenli eil  tw 
derjenigen  junger  Stumme  und  Aesle  zwar  nicht  ausschliesslich,  aber  Horb 
hauptsächlich  in  der  verschiedeoen  Cohüsion  der  vorerwähaten  dUnDwatHli|!<tB 
KorkUgen  ihren  Grund  hat.  Die  weiteren  Verschiedenheiten  liege»  1n  deinBtu 
der  at>)i:e  seh  tippten,  wohl  durch  massiges  Phelloderm  veränderten.  Ubri|:en:>  imh* 
Düher  zu  sludirenden  Baslione.  — 

Ein  noihwendiger  direcler  Zusaminenhanji!  iw  ischen  der  Richtung  der  Ries- 
in der  OI>erlläche  und  der  Geslall.  Gritsse  u,  s.  w.  der  successive  ai>|{eschnilif- 
nea  Borkenschuppen  besieht  nicht,  wenigstens  nichl  in  den  typischen  hierher 
gehörigen  Pullen.  In  solchen,  welche  zwischen  diesen  und  der  durch  die  PI*- 
lane  reprilsenlirleo  vitlligen  Absehuppun^:  die  Mille  hallen,  mag  er  vorkoniiiwa. 

Zweitens,  und  unabhüngig  von  der  Cohäsion  der  Hembritueo,  kunimi  ifir 
Dicke  und  die  specielle  Struciur  der  gesammlen  Korkschichl  in  Belrachl  unii 
finden  in  dieser  Hinsicht  wesentlich  dieselben  Verschiedenheiten  statt,  welclii' 
oben  für  die  korkliitdung  im  allgemeinen  und  für  oberflüehliche  Peridemif  aii- 
gegeben  wurden. 

In  den  meisten  PüUen  wohl  sind  die  borkenabschneidenden  KorksrbifhiMi 
wenige,  nicht  viel  über  lehn  Zellenlagen  niNchlige  Uilule.  die  Zellen  seil* 
dabei  der  platten  Form  angehörig,  k.  B.  Plalanus.  Pinus  silveslris.  oder  wril. 
selbst  radial  gestreckt  !z.  B.  Melaleucaj,  successive  Schichten  gleich  o<ler  uo- 
gleich. 

Andrerseils  findet  sich  auch  in  manchen  Fallen  wiederholter  innerer  Pf"- 
dermbildung  massige  KorkpixKluction,  sehr  vielschichtige,  dicke,  dum  biosyn 
Auge  als  breite  Zonen  erkennbare  Lagen.  Der  Kork  gehört  in  diesen  F»lleo 
wohl  immer  der  weilzelügen,  dünnwandigen  Form  an,  oder  l>«sleht  ausihwr 
und  damit  abwechselnden  concenlrischen  Zonen  pl.iller  Elemenie.  Beiipi'i* 
hierfür  sind  Acer  campestre  mit  breiten  weichen  Korkzonen :  die  Hilf  re  t»f- 
kenbildende  Rinde  von  Betula  alba  mit  ebenfalls  breiiou.  dem  weissen  Ober- 
üiichenperiderm  des  jungem  Stammes  ahnlieh  gebauten,  jedoch  festeren  K«i- 
zonen:  vor  allem  aber  die  Korkeichen.  Die  Rinde  des  Slamnies  von  Qaerrut 
pseudosuber  wird  bedeckt  von  einer  an  dem  untersuchten  sliirkeD.  ■niB' 
destens  40jilhrigen  SlammslUcke  bis  i"^  dicken,  aussen  rissigen  Korkkrufte. 
welche  schlechtem  Flaschenkork  gleich  siehl  und.  bezüglich  der  KorkeleiMn<'> 
den  gleichen  Bau  wie  dieser  hat.  Sie  schUesst  in  verschiedener  Tiefe  «bi- 
reiche, zerstreute,  kaum  über  2""  dicke,  I'"  bis  elwn  6""  breite  und  Isn)!* 
Schuppen  vertrockneten  Hindengewebes  wie  Inselchen  ein.  Die  eigenilich  kork 
liefernden  F.ichen,  speciell  Q.  Suber  haben  im  s)>omaneD  Zustande  die  Neifuu^ 
zu  ähnlicher  ßurkebililung.  jedoch  mit  uoch  weil  reichlicherer  Korkprodudwu 
Letztere  tritt  allerdings  vorwiegend  als  Oherllüchen-Periderm  auf  (vgl.  p.  WS" 
kann  jedoch  auch  spitler  am  völlig  intaclen  Baume  von  inneren  wiederbcIlfB 
Peridermen  ausgehen  und  schmale  HindenstUcke  zwischen  breiton  Korhron"! 
Abschneiden  ■'!.  Zum  Zwecke  der  Gewinnung  technisch  wertUvollen  Kor'''* 
wird  die  Neigung  des  Baumes  zu  w  iederboller  innerer  Peridermbildung  h*i  ■'"' 
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orkcjchea  und  der  Birke  kUDslIieh  benutzt.  Mehrfache  auch  in  neuerer  Zeit 
ich  hervorgelrelene  Miss  Verständnisse  über  die  dabei  statt  findenden  Proce- 
iren  und  Erscheinungen  mögen  eine  kurze,  das  rein  Technische  iinberühn 
»sende  Darstellung  des  Sachverhalts  an  dieser  Stelle  rechtfertigen. 

Die  iulacte  Korkeiche';  b\UM  »nI  Slainm  und  Zvtciiaia  Oas  üben  bcsctim'bono,  4ie 
dickt,  von  aussen  einrvi&sende  IvurkmaHSv  prnducireiide  OI>crniichcn-l'eridcrni.  Aud 
'jeUftbrigeD  Aestcn  und  Siammfii  uiril  jene  meist  ailein  ul>er  der  vollsiandig  fortlebooden  I 
tinde  beobachtet,  die  soeben  er\sabnten  inneren  Perideriue  nur  ausnahmsweise,  wa»  aller'-' 
tini;«  darin  seinen  Grund  haben  kann,  dass  fntacte  alle  Slätaroe  nur  selten  zur 
(«rsuchuD^  gekommen  sind.  ZiirGewinnungdes  technisch  gebrauchten  Korks  wird  der  wenig 
brauoblMre,  oberOachllch  (icbildele  [sogenaante  mfinoliche)  ringsum  vom  Stamm  BbgetÖBl 
ildtnuhcls^e) :  iwsr  vorsichtig  und  glatt,  aber  nicht  ohne  das  lebende  Rindengenebe  —  im 
JwsUn  Falle  mindostenf;  Phel  logen  schiebt  und  Phelloderm  —  ilberall  zu  verletzen  und  blnss- 
xulegen.  Wahrend  dieses  nun  von  der  verletzten  ObertlUche  aus  abzusterben  bcminnl.  tritt 
Paar  Millimeter  unter  letzterer,  rings  um  den  ganzen  Slamni,  ein  neues  Pcridemi  auf, 
denen  Pheltogunschicht  eine  neue,  die  aussen  von  ihr  beßndliche  Riodenportlon  ab- 
ptaSMDtle  Korkluge  erzeugt.  Diese  «üchsl  schneller  a\s  der  mfiiinllcbe  Aussenkurk,  und 
«ird  als  •weiblicher-'  technisch  verwendet.  Die  erste  AbscbHlung  des  ni&nnlichen  Korkes 
'Wird  an  dem  etwa  ISjahrigen  Baume  vorgenommen.  Eine  braudüiare  weibliche  Kork- 
Hhichl  kommt  in  etwa  tO— ISJahren  zustande;  eine  vorliegende  (»jährige  hat  belspiets- 
"Weise,  nhne  wellte  Appretur  erTahren  zu  haben,  die  durchschnittliche  Dicke  von  gegen 
4*",  Die  hinreichend  dicke  weibliche  Korkschichl  wird  nun  zum  Zweck  der  Verwendung 
iSbgeschllll  wie  die  mBnnliche,  und  seitens  des  Baumes  in  der  oben  besohriebenen  Weise 
durch  eine  innere  Peridermbildung  \on  neuem  ersetzt.  Der  gleiche  Process  kann  periodisch 
wiederbolt  werden,  bis  der  Baum  elwn  tSO  Jahre  zählt.  Ihrem  Wachsih um  unbegrenzt 
ttberlassen,  kann  eine  >\eibticlie  Korkschicht  gewaltige  Dicke  erreichen :  ich  habe  ein  (7™ 
Starkes  SlUck,  freilich  von  sehr  schlechter  Uualilöt  vor  mir. 

,  Ein  ganz  Uhnliche»  Verfahren,  wie  zur  Gewiunung  des  Eiclienkorkes,  wird  in  den  uord- 
pisBJschen  (jouverncmcnts  angewendet  zur  wlcdcrhollen  Gewinnung  von  KorkhSuten  der 
Belula  alba.  Auch  bei  diesem  Baume  ist  die  iiachtrügllch  innen  gebildete  Korkliaut  von  der 
«TStgehildeten  durch  grössere,  in  dem  Vorherrschen  larlcr  weiter  Korkzellen  b^rltndete 
W^idibeit  ausgezeichnet.*! . 

§178.  Vergleicht  man  auf  Grund  der  voi^tehend  und  in  den  §175—177 
ilgdgebenen  Daten  die  untersuchten  Kolzgewilchse  bezüglich  des  Vorkoinuiens 
nd  Fehlens  der  beschriebenen  Peridermroriiien ,  des  Auftretens  und  perio- 
beben  Wechsels  der  letzteren  nach  Zeit,  Ort  und  Individuum,  so  stellen  sich 
ilgende  Fülle  heraus. 

i.  Wenige  dicotyle  llotigewjtchse ,  keine  Gymnospermen  behalten  die 
(lidermis  und  entbehren  jeder  l'eridermbildung  iceitlebens  oder  durch  eine 
lOssere  Zahl  von  Wachsthumsperioden.  Hierher  gehörige  Falle  sind  p.  551  an- 
Bgeben.  Acer  striatum  ist  von  den  mit  ausgiebigem  Diekenwachsthum  ver- 
fheoen  Geholzen  der  bemerkenswertheste  bekannte  Fall ;  an  fussdieken,  wenig- 
ens  (0  —  SOjahrigen  Stammen  fand  ich  die  Epidermis  noch  ^rQsslenlheils 
riialien,  nur  vereinzeile  loeale  Peridermflecke,  von  welchen  zudem  zweifelhaft 
Heibt,  ob  ihre  Entstehung  nicht  durch  leichte  Verwundungen  verursacht  war. 
i.  Bei   weitem   die   Mehrzahl   der   in    Bede   siehenden   Stamme  bilden 


*•  C.  De  Cnndolle,  !.  c.  —  v.  Molil,  Bot.  Ztg.  16*8,  301.  —  Siehe  auch  Flijckiger.  I'har- 
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Oberllücbeii-PeriUenn;  wiedtiriirii  relnliv  ueni){e  (Neguodo,  ll«x,  äo|>bori  >»■ 
ponica  etc.)  erst  in  der  zweiteo  odtr  einer  nocb  späteren  VegeiaIioo:4ifri«l( 
des  Triebes;  wüitauK  die  meislen  in  der  ersten  VegelalionsperiCMtn,  uach  \iA- 
endelcr  Streckung  und  primärer  Gewebcdift'erenziruu^  des  jt>desiu»U^en  luUt- 
nodiiims,  in  unserni  Klimu  durchschnitt  He  li  beginnend  iwischen  Emie  Hu 
(Aesculus)  und  Ende  Juli  (Tt)ia  .  Vi'i'splUele  Triebe  ki^UDen  vor  vollendeir 
Streckung  Periderni  bilden.  ',. 

UüDche  Biiuiue  besohr<)nken  sich  auF  die  Oberflächen -Pcridcmibilduiit 
zeitlebens  oder  lange  Jahre  hindurcli.  Düs  Periderni  folgl  ihrem  Dicienwacb»- 
thuRi.  Sie  haben  in  Folge  hiervon  ein«  gUlle  Kinde  bei  dUnner  K»rkbaul,  einet 
nssigen  Korkliberzug  bei  massiger  Korkenlwieklung  (Quercus  Suberl.  Lebens- 
Isnglich  verbleibt  dieses  Verhalten  bei  der  gewöhnlichen  Buche,  mindeflos 
sehr  viele  (gegen  50;  Jahre  bei  Äbies  pecÜnala,  Carpinus.  der  Korkeiche  u.a.m 

Auch  dies  ist  wiederum,  im  Vergleich  mit  der  Mehrzahl  der  fixtte,  Auf- 
nahme. Bei  weitem  di«  meisten  Geliölie  dieser  Kategorie  biUlea  spüur  in 
(wriodischer  Wiederholung  innere  Periderme  und  werfen  das  oherflaHilii*« 
sainmt  den  successive  äussern  Rindenionen  in  Form  von  Schuppen-Burl.«' 
ab. 

Ueber  das  Lebensalter,  in  welchem  die  inoeiie  Puridermiiildun^  und 
kenal>schuppnng  beginnt,  liegen  wenige  hierher  gehörige  genauere  Augabi 
Bei  manchen  Bitumen  geschieht  dies  schon  früh;  bei  Vlnius  effusa  schon  in 
3. — i.,  bei  Hobinia  pseudacacia  nach  Uartig  manchmal  schon  in  der 
Vegetationsperiode  des  Triebs.  Nach  demselben  Autor^i  beginnt  sie  Iwi 
einheimischen  Eichen  etwa  im  25. — 35.,  den  Erlen  im  15. — 20.,  den  Lindesi 
<0. — 1*.,  Salix  am\gdfllina  im  8.  — 10.  Lebensjahre:  bei  anderen  bort  ei'eicb« 
Weiden  früher.  Bei  der  Birke  iB.  alba]  beginnt  an  den  Stammen  vom  5— i 
Lebensjahre  an  Borkonbildung,  am  Fusse  anhebend  und  allmählich  aulwl 
schreitend,  selten  tlber  4  Meter  hoch  hinauf.  Populus  tremnla  behält  das 
Oberflachenperiderm  viele  Jahre  lang,  bei  P.  nigra,  pjraniidalis  wird  es 
durch  Borkenbildung  abgestossen. 

Uer  Stamm  von  Pinus    sllvestris  und   nigricans  beginnt  naoh  Mobl 
8. — 10.  Jahre  die  Bildung  seiner  dicken  Schuppen  borke. 

3.  Eine  relativ  geringe  Zahl  oben  p.  567  genannter  GeJiülze  bildet  ifet 
erstes  Periderni  in  der  Tiefe  der  Kinde  und  slösst  hierdurch  die  Kussem  LagW 
dieser  sofort  ab.  Dies  geschieht  in  den  bekannten  Fallen  immer  wuhrenil  itt 
ersten  Vegetationsperiode  des  Triebes  oder  an  der  Grenze  zwischen  dieser  shI 
der  iweiten.  In  dem  weiteren  Verhalten  treten  alsdann  folgende  v(;r»chie<iaK 
Erscheinungen  auf. 

a.  Der  Trieb  bleibt  nach  Bildung  des  ersten  Periderms  von  diesem  bodrckl, 
dasselbe  folgt  dem  Dickenwaohstbuui  zeitlei>ens  oder  wenigstens  Jahre  laof 
und  erst  in  s(>uten  Jahren  tritt  von  neuem  inneres  Periderm  und  Borkebilduof 
auf.  Am  Stamm  von  Cobaea  scandens  ist,  nachdem  die  Aussenrinde  im  enifii 
Jahre  abgestossen  und  die  Bastschicht  mit  einem  unregelmUssigen  Perid'Ttn 
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umkleidet  ist,  keine  fernere  innere  Periderrabildung  beol>dchtet.  Letztere  tritt 
(nach  Hanstein  I.  c.)  ein  bei  Ribes;  ferner  bei  Punica  Granatuin,  weder  jahrige 
Zweig,  nachdem  er  sich  unter  der  oben  bezeichneten  Al>st08sung  der  äussern 
Rinde  mit  Periderm  bekleidet,  40 — 20  Jahre  lang  in  die  Dicke  wachsen  kann, 
eile  eine  neue  (wohl  Ringel-»]  Borkenbildung  wiederum  eine  schmale  Rindenzone 
abwirft.  Von  Nadelhölzern  sind  hier  zu  nennen  Pinus  silvestris  und  nigricans, 
bei  welchen  am  Stamm  die  Borkenabstossung  mit  dem  8.— «10.  Jahre  beginnt, 
Larix  mit  ohngefahr  im  48.,  Abies  excelsa  mit  etwa  im  20.  Jahre  anhebender, 
dann  reichlich  wiederhoher  Schuppenborkenbiidung.^). 

b.  Der  ersten  ringförmigen  inneren  Peridermbildung  folgen  successive 
ebenae  geordnete  neue,  in  kurzen,  aber  nicht  naher  bestimmten  Zeiträumen, 
md  ohne  nähere,  wenigstens  ohne  naber  bekannte  Beziehungen  zu  dem  jahr- 
lichen Bastzuwachse.  So  bei  der  Mehrzahl  der  oben  genannten  Gehölze  mit  Ring- 
borke, z.  B.  Melaleuca,  Callistemon,  Cupressineen  etc.,  deren  Rinde  sich  in 
wenigen  Jahren  mit  mehreren  Borkcnlagen  bedeckt. 

c.  In  jeder  auf  die  erste  folgenden  Vegetationsperiode  wird  eine  neue  Bast- 
Zone  erzeugt  und  am  Ende  der  Periode  die  gesammte,  aus  der  vorjährigen 
stammende  durch  Peridermbildung  abgestossen:  Vitis,  Clematis,  Atragene. 
Caprifolium. 

4.  Die  untersuchten  Gehölze  zeigen,  soweit  bekannt,  ip  allen  Individuen 
das  gleiche  Verhalten  oder  erbliehe  individuelle  Verschiedenheiten.  Beispiele 
filr  letBtere  sind  in  der  Steinbuche,  den  borkebildenden  Korkeichen  oben  er- 
wähnt; auch  die  als  Kork-Ulme  bekannte  Abänderung  von  Ulmus  efTusa,  mit 
grossen  flttgelartigen  KorkwoLcherungen  an  der  Oberflache  des  im  etwa  6ten 
Jahre  abgeworfenen  ersten  Periderms  der  jungen  Triebe  ist  hier  zu  erwähnen. 

5.  Die  beschriebenen  Erscheinungen  erstrecken  sich  meist  gleichartig  über 
den  ganzen  Stamm  und  seine  Verzweigungen ;  doch  kommen  auch  Falle  von 
nach  verschiedenen  Höhenzonen  verschiedener  Peridermbildung  vor.  So  bei 
Pinus  silvestris  (p.  571],  welcher  Baum  durch  die  dicke  Borke  am  unteren 
Stamme  und  die  feinblattrige  an  Wipfel  und  Aesten  ausgezeichnet  ist  von  Ver- 
M-andten,  z.  B.  P.  Larioio,  bei  welchem  die  dicke  Borke  bis  in  den  Wipfel 
reicht.  Femer  nach  Hartig  bei  der  Birke,  deren  höhere  Stammtheile  und 
Aesie  unabhängig  von  ihrem  Alter  stets  nur  vom  Oberflachenperiderm  bekleidet 
bleiben.  — 

§179*  Lenticellen.^:.  Bei  den  meisten  Periderm  bildenden  Holzge- 
wllchsen  sind  die  bisher  beschriebenen  gleichförmigen  Peridermtiberztige  an 
bestimmten,  nachher  naher  zu  bezeichnenden  Stellen  unterbrochen  durch  in  sie 
gleichsam  eingesetzte  und  ihnen  angehörige  Körper,  welche  De  Gandolle  mit  dem 
Namen  Lenticellen,  du  Petit-Thouars  bezeichnender  Rindenporen  genannt 
hat.  Nur  bei  relativ  wenigen,  mit  regelmassig  wiederholter  Ringelborken- 
bildung versehenen  Gehölzen  sind  lenticellen  bis  jetzt  vergeblich  gesucht  wor- 


i)  T.  Mehl,  1.  c. 

1)  T.  Mohl,  Unters,  üb.  d.  Lentioelien.  Verm.  Sehr.  p.  988;  auch  219.  —  A.  Tröcul. 
Cptf.  rendus,  T.  78,  p.  45.  —  E.  Stahl,  Entwickig.  u.  Anatomie  d.  Lenticellen.  Dists.  u. 
1^.  Ztg.  4878.  —  O.  Haherlandt ,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Lenticellen.  W'iener  Acad.  Sitcgri- 
l>er.  Bd.  7t  14  875). 
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den :  Vitis  vinifera.  Lontcera  iulicü,  periclymenum,  Twoma  radicaos,  Clpuiatu- 
Arten.  Philadelphus-,  Deutzia  si»pf.,  Hubus  odomius;  wogegen  sie  l>ei  andcni, 
den  genannten  (heils  sxslemalisch  nahe  venvandien,  thetls  rn  Wucbs,  Lelwn^ 
weise  und  Borkeobildimg  mil  ihnen  ilboreinstimmenden  Pflanzen  »uflreteii.  wie 
bei  den  nitht  klellernden  Laniceren,  Solanum  üiilcamai-n  «lU  Bin^elhorke;  Am- 
pelopsis.  Periploca,  Wislaria  sinensis  u.  a. 

Die  Species,  welebe  Uberhaupl  Lentii-elieD  bilden,  besitxen  diese  m»i*1 
am  Stamm  und  seinen  Veriwei}(un{!en  als  an  den  Wurieln. 

Ihrem  B.iu  naeh  vgl.  Fig.  iH  ^  auch  unten  Fig.  iii  u.  SäSi  kann  roan  tu« 
Lentii-ellefUrdie  meisten  Fülle  zuirelTend  twxeicbnen  als  eine  örtliche,  bicouvo». 
oft  sowohl  über  die  OberOache  als  nach  innen  vorspringendo  .^jisehwelJung  do 
Periderms,  welche  sieh  \«r  dem  lllirigen  auszeichnet  durch  luflfubn-nd«  eaf? 


[nlcrcelhiiarrüume  zwischen  den  abgerundelen  Kanten  ihrer  Kork-.  PLelloderuh: 
und  Merislemiellen.  Vermittelst  Jener  stehen,  wie  esperimeniell  n<ichiunpise| 
ist,  die  inlercellulareii  Lufträume  des  Rindenparenchynis  zur  Zeit  .ietlverV( 
gelalion  mit  der  umgebenden  Lufi  in  offener  Verbindung;  wahrend  der  Vfjil 
tntionsruhe  kann  diese  Verbindung  durch  eine  wenigschichlige  gc«t>hnlid 
Korkhaul  unterbrochen  werden. 

Eingehendere'  Untersuchung  zeigt  in  der  ausgebildeten  l.eutleelle  ein^  1 
die  des  angrenzenden  Periderms  sich  anschliessende  phellogene  Meristemschidrl 
welche,  soweit  sie  der  Lenticelle  angehört,  entweder  in  der  gleichen  Fl£cbe 
liegt,  wie  die  ringsum  befindliche,  oder  nach  Innen,  oder  seltener  nach  aasfrn 
{i.  B.  alte  Lenticelle  von  Ginkgo)  ausgebuchtet  ist.  Ihre  Zellen  sind  der  il« 
umgebenden  Periderms  entweder  annMherod  gleich  geslaliet  oder,  nicht  seilen, 
in  tangentialer  Bichlung  schmltler.  Einmal  vorhanden  verhüll  sich  die  Hfri- 
slemschicht  der  Lenticellen  beiUglich  ihrer  Gewebeproduclion  iihnlich  dem 
tlbrigen  phellogenen  Meristem.    Sie  bildet  immer  gleich  diesem  nach  innrn  lu 


Fig.  ii^ .  Querschniu  durcb  <lic  HindpnobernHche  eine»  jbhrigen  Trii4is  von  BcluU  •" 
lUSi.  e,  e  Epidermis,  t  SpillütTnung.  d  Drtiseuscliiipiio.  p  -p  Obernacttita-lVridenn  > 
Ullier  der  SpallolTnuiiK  elniiescliiilleler  Lenliuette.  In  dieser  znei  derlx^re,  dii-htcr*  TaniM 
U&lsireifen  Mcbtbsr;  die  engen  lutlhaJUeen  Interceliularryiiiiie  aber,  der  schwächet  V 
grösserung  halber,  in  dem  ganxen  Innern  Tlieil  niclil  gezelchnel. 
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Phelloderm,  und  zwar  in  ausgiebigem  Maasse  —  bis  zu  40  Zellen  in  jeder  Ra- 
lialreihe  stark  z.  B.  bei  alten  Lenticellen  von  Ginkgo.  Auf  der  Aussenfläche 
pi^erden ,  nadi  Art  der  Rorkzeüen  und  wie  diese  in  radiale  Reihen  geordnet^ 
drsllich  und  hauptsächlich  die  von  Stahl  als  FüMzellen  der  Lenticelie  be- 
teichneten  Elemente  gebildet :  ohngefähr  isodiametrische,  in  ihrer  Form  ähnlich 
den  Korkzellen  nach  Species  verschiedene  Zellen  mit  dünner  farbloser  Membran, 
welche  lange  Zeit  hindurch  Gelluiosereaction  zeigt,  erst  mit  dem  sptttem  Alter 
lieh  bräunt  (verkorkt?),  im  übrigen  keine  Structureigenthümlichkeiten  er- 
kennen lUsst;  und  mit  persistirendem,  farblosem,  einen  Zellkern  und  manchmal 
kleine  Mengen  Amylum  enthaltendem  Protoplasma-Wandbeleg,  welcher  ebenfalls 
farblosen  Zellsaft  umschliesst.  Eine  bemei4enswerthe,  nicht  hinreichend  unter- 
suchte Eigenthümlichkeit  der  Füllzellen,  zumal  jüngerer,  ist  ihre  Hygroskopicität, 
wenn  dieser  Ausdruck  erlaubt  ist,  d.  h.  ihre  Neigung,  Wasser  aufzunehmen 
und  hierdurch  anzuschwellen.  Die  oft  anfallende  wulstige  Schwellung  der  Len- 
ticellen am  lebenden  Baum  bei  nasser  Witterung  hat  hierin  ihren  Grund ;  und 
es  ist  femer  bekannt,  ^j  dass  nach  Eintauchung  in  Wasser  das  jüngere  Füllge- 
webe zu  einer  weissen  Masse  anschwillt,  welche  aus  der  berstenden  Umge- 
bung vorquillt,  in  Lappen  und  Fragmente  unregelmässig  zerklüftet  wird  und 
sdiliesslich  an  der  Oberfläche  in  die  einzelnen,  abgerundeten  Zellen  zerfiillt.  Es 
tritt  hierbei,  wenigstens  in  manchen  Fällen,  eine  dauernde  erhebliche  GrOssen- 
lunahme  der  Zellen,  zumal  in  radialer  Richtung  ein ;  die  rundlich  -isodiame- 
trischen Füllzellen  von  Sambucus  nigra  z.  B.  strecken  sich  zu  radial  gestellten 
CylindenO;  welche  bis  4 mal  länger  als  breit  werden. 

In  den  nachher  näher  zu  besprechenden  Fällen  der  Lenticellenbildung 
unter  Spaltöffnungen  weichen  die  erstentstandenen ,  oberflächlichsten  Füll- 
zellen von  den  beschriebenen  dadurch  ab,  dass  sie  unregelmässig,  nicht  in  radiale 
Reihen  geordnet  sind. 

Gleich  dem  der  Lenticelie  angehörenden  Phelloderm  sind  die  Füllzellen  an 
ihren  radialen  Kanten  abgerundet  und  zwischen  diesen  befinden  sich  luft- 
ftlhrende,  die  oben  erwähnte  Communication  der  Rinden-Intercellularräume  mit 
jer  umgebenden  Luft  vermittelnde  Interstitien.  Di^  Abrundung  ist  entweder  auf 
lie  schmalen  Kanten  beschränkt,  die  übrigen  Wandflächen  eben  und  miteinan- 
ier  in  fester  Verbindung  (z.  B.  Ginkgo,  Sambucus,  Lonicera] ;  oder  die  Wände 
lind  auf  dem  grössten  Theil  der  Fläche  abgerundet ,  die  Zellen  daher  nur  in 
bsem  Zusammenhang,  sie  bilden,  zumal  trocken,  eine  lockre,  pulverige  Masse, 
c.  B.  Prunus  avium,  Pirus  malus,  Robinia,  Betula,  Aesculus,  Gleditschia.  In 
letiterm  Falle  wird  die  Füllzellmasse  dadurch  zusammengehalten,  dass  immer 
mit  einigen  lockeren  Füllzelllagen  abwechselnd  einige  Lagen  platter,  unterein- 
loder  und  mit  den  angrenzenden  lockern  fest,  aber  nicht  lückenlos  verbun- 
dener Zellen  gebildet  werden. 

In  der  ebenfalls  pulverig  lockeren  Füllmasse  von  Qu^rcus  Suber  fand 
ich  diese  Einrichtung  nicht,  der  Zusammenhalt  kommt  hier  dadurch  zu  Stande, 
lass  die  ganze  Lenticelie  in  die  zähe  feste  Korkmasse  eingeschlossen  und  hier- 
lurch  vor  dem  Zerfallen  geschützt  ist,  wie  unten  noch  deutlicher  werden  wird. 


i)  De  Candolle,  Ann.  sc.  nat.  4  826,  VII,  p.  5.  —  v.  Mohl,  Flora  1832,  Verm.  Schriften, 
>.  229.  —  Unger,  Flora  1836,  577 ff. 
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Die  festereD  Lagen  in  den  lockerten  I^nlicelleu  Ireteu  unabiiiin^^if  von  den 
Grenzen  der  Ve$;elations|ieriaden  auf;  Fig.  281  zeifjl  deren  z.  ß.  iwei  in  «in« 
1  diesjährigen  Birkentriebe  am  b.  Juni  enlDomnioneti  Leuticelle.  Bei  ällrni 
Ltinlicelleu  aber,  auch  bei  deneo  luiL  fester  Füllung,  tritt  bei  uiaocheD  Biiuiiwa 
am  Süblusse  jeder  Vegetationsperiode  über  ihre  guiue  FKlL-he  die  Bildunji!  einer 
Itlckenlosen  Korkschiolit  ein ;  im  Beginn  der  nücliäicn  Vegelatiousperiode  m^nln 
dann  wieder  t-Ulliellen  von  der  Merislemschicht  aus  nachgeschoben.  Wo  viM' 
Golcho  Korksullidll  am  Schlüsse  jeder  Vcgelalionsperiude  auftritt  (t.  ß.  Gintgt^r 
bezeichnet  sie  die  Grenzen  jtihrlicLer  Zuwaehszonen. 

Durch  die  lückenlosen  Korkschiohten  wird  ein  Verschluss  der  innen  b^ 
lindlicheu  luflfuhrenden  Intercellularrüume  bewirkt;  jene  sind  daher  -Str- 
schlussschichtenu.  Der  Verschluss  ist  aber  ein  temporarer,  indem  die  succ4--sji- 
VL'ü  Korksohidilen  durch  die  nachgeschobene  FUIluDg  wieder  gesprengt  wenJep. 

Bei  den  eine  lierbstüche  VerschlussscIiidiL  bildenden  Bäumen  ist  die», 
nach  Stahl,  schon  vor  der  Zeil  des  Laubabfalls  vorhanden.  Der  Nachiichub  vm 
Fulliellen  unlcr  ihr  beginnt  mit  der  nächsten  Vegetationsperiode,  uiuss  ih«r 
nicht  solbnige  Sprengung  und  Oellbung  der  Lurtuominunioatiou  xur  Fulge  hubco, 
da  diese  selbstversiitodlich  von  dem  Verhüllniss  zwischen  dem  durch  des 
Nachschub  uusgeUbten  Drucke  und  dem  durch  die  Verscldussschicht  geleisletei 
Widerstände  abhangt.  Thalsüchlich  tritt  dieselbe,  uacii  llaberlandt's  VersuctieD  '| 
iu  urtheilen,  gew&hnlich  erst  nach  völliger  Belaubuug  der  Gehölze  oder  xclli») 
nach  abgelaufener  Bluthezeil  solcher,  welche  nach  Belaubung  bluheu,  ein,  wenn- 
gleich nach  des  Autors  eigenem  Urtheil  aus  diesen  Versuchen  allein  kein 
sicherer  Schluss  gezugeu  werden  kunn,  vielmehr  genauere  Auls>,-.hlUsM.>  Juni 
anatomische  LnteraucbuDgeu  gesucht  werden  inUsaen. 

Die  jev\'eils  üussersten  Lagen  der  Lenticelle  erlahrco,  in  dem  Haass>!  ala 
Dickenzuwachs  und  Nachschub  vom  fhellogen  aus  fortschreiten,  die  gkicben 
passiven  Venlnderungou  ^^ie  die  korkschichten;  Vcrlrocknen  und  altmMhlicl>« 
Verwitterung. 

Die  ProducLivitai  der  l'hellogenschichl  in  einer  LeuliccUe  ist,  zumal  inwn- 
trifugalur  (der  Succession  der  Theilungswiiude  nach  ceiuripetalei)  Bichtungin 
der  Hegel  eine  grossere  als  ausserhalb  der  l.enticellen,  diese  ragen  daher  al) 
couvese  Kürper  tlber  die  umgebende  Peridermllüche  vor.  Nur  bei  solchen  üt- 
hülzen  welche,  wie  LImus,  Liquidambar,  Evoujuius  europaeus,  Acer  campestn 
Üllgelartig  vorspringende  Korkwucberungen  bilden,  tritt  iu  go\s  issem  Sinne  du 
iltngekehrle  ein,  die  l^ntieellcn  liegen  in  den  Vcriiefungcu  zwist^bcn  jenen  Flü- 
geln. Bei  den  dicken  Korkuberzllgeu  von  (Juercus  Suber.  deren  Lnebcubeilen 
der  Hauptsache  nach  durch  mechauisches  Einreissen  ku  Stande  kommen,  ircltm 
die  Lenticellen  gleichlalls  nicht  über  die  Oberllache;  sie  durchsetzen  dieselli^ 
vielmehr  in  l'orm  radialer,  unregelmasstg  eiogeschnUrt-cylindrischcr,  aus  locke- 
rer beim  IrocknAn  braun  werdender  FUllzeUmasse  bestehender  Säulen,  welcM 
von  der  verwitternden  Oberfläche  bis  zum  Phellogen  reichen  und  Jedem,  drr 
einen  Korkstüpsel  gesehen  hat,  als  die  braunpulverigeu,  senkrecht  zu  den  Jali' 
resscliichteo  verlaufenden  Streifen  bekannt  sind. 

Eine  Lenlicelle,  welche  einem  persistenten  Periderui  angehört,  das  mJI  i'"'"' 


lii 


(|    1.   C.  p.   I 


Si^cunilUre  VurUniliru ngen  nusaerhslti  der  Zuwachszoim,  579 

|9)ick<?D wachs! hu m  des  Triebes  successive  an  umfang  ziinimmt,  zeigt  bezUglit-h 
JÄhres  eigeoen  Waehsthunis  in  die  Breite  Dach  den  Species  versuhtedeDes  Ver- 
baKeD.  Bei  einer  Anzahl  Baumarlen,  wie  Prunus  avium,  Belula,  Abies  pec- 
tiDala,  Tamarix  indiea.  nimmt  jede  Lenticelle  in  anscfaeiuend  ohngefähr  dem- 
ieiben  Uaasse  an  Breite  lu  wie  der  Umfang  des  Triebes.  Auf  allen  Stfimmen 
Ader  Aesten  sieht  man  die  Lenlicelleo  als  grosse  qiiergeslellte  Ringabschnitle. 
Wenn  aueh  genaue  Messungen  fehlen,  so  kann  doch  fUr  diese  Fülle  mit  an- 
atühemder  Genauigkeit  ausgesagt  werden,  dass  der  Phelloi^enabschnilt  der  Len- 
ilicelle  dem  Dilatationswachsthum  in  derselben  Weise,  wie  fUr  das  übrige  Peri- 
derma  bekannt  ist,  folgt  und  andauernd  Lenlicellengewebe  bildet. 

In  »ndern  Fallen,  z.  ß.  Fraxinus  excelsior,  Ornus,  Ailantus,  Quereus  Suber, 
Aehnien  die  Lentieellen  mit  den  Jahren  an  Breite  wenig  oder  nicht  zu,  oder 
selbst  ab.  In  einer  dritten  Reihe  endlich,  z.  B.  bei  Pirus  malus,  ßhamnus 
I^Dgula,  Broussonelia,  Tsuga  canadensis,  auch  Quercus  Suber  kann  eine  Len- 
poeUe  in  mehrere  kleinere,  durch  dichtes  Periderm  getrennte  zerlegt  werden. 
Letzterer  Fall  kann  nur  dadureh  zu  Stande  kommen,  dass  an  bestimmten  Stellen 
Lenticelleuphellogens  von  einem  bestimmten  Zeitpunkte  (wohl  immer  dem 
ler  herbstlichen  KorkschichibiUiung)  an  stall  FUllgeWebe  nur  Kork  gebildet 
ird.  Der  gleiche  Process  muss  von  der  Peripherie  gegen  die  Mitte  der  Lenli- 
^lle  fortschreitend  staitfinden,  wenn  diese  an  Flüchen  grosse  abnimmt.  Bei 
Gleichbleiben  oder  geringer  Zunahme  letzterer  ist  es  fraglich,  ob  der  soeben 
genannte  Vorgang,  in  dem  Maasse  als  das  Phellogen  der  Lenticelle  dilatirt  wird, 
lAAtthal;  oder  ob,  was  minder  wahrscheinlich  ist,  dieses  letztere  an  der  ge- 
^mmten  Dilatation  der  Binde  keinen  oder  einen  geringern  Aniheil  hat  als  das 
Periderm  ausserhalb  der  Leniicellen. 

'  Nach  dem  Gesagten  kann  sich  die  absoUiIe  Griisse  der  Leniicellen  bei  dem 
Kleichen  Individuum  mit  dem  Alter  betrüchtlieh  Undern,  der  Querdurch  messe  r 
^i  sehr  lange  mitwachsenrien  die  Gr')S'Ut  von  1  Cm.  und  mehr  erreichen.  Die 
arsprUngliehe  und  bei  den  wenig  m  die  Breite  wachsenden  bleibende  Fltlchen- 
f^rttsse  mag  auf  durehschnillluh  ohn^efllhr  l""*  anzugeben  sein.  Bei  ra.sch  ahge- 
Hoäsenen  Peridermen,  z.  B  dttii  der  Platane  kommen  erheblich  kleinere,  mit 
tloasem  Auge  kaum  deutlich  unterstheidlwre  Lenlii:ellen  vor. 

Die  Entstehung  der  Leniicellen  zeigt  bezilglich  des  Ortes  und  des  Modus 
ihrer  Bildung  Verschiedenheiten  nach  der  I^ge  des  Peridcrms,  welchem  sie  an- 
^ebaren. 

Wo  der  Sitz  der  ersten  Peridermbddung  die  Epidermis  oder  die  subepider- 
kale,  oder  wie  bei  oben  genannten  Leguminosen  eine  wenig  liefere  Parcochym- 
aehicht  ist,  entstehen  die  Lenticellen  unter  den  Spaltttifnungen,  und  zwar 
%me  unter  einer  SpaltöH'nung,  wenn  diese  wenig  zahlreich,  und  gleichförmig  zer- 
tereut  stehen,  z.B.  Sambucus nigra,  Prunus Cernsus,  Ligustrum  vulgare,  Syringa 
persica,  Salix  fragilis,  Rhus  lyphinum;  Kraxinus  Ornus,  Robinia  pseudacacta 
i.  V.  a ;  —  oder,  bei  gruppenweiser  Zusammenstellung  der  Stoinata  eine  Lenti- 
eelte  unter  jeder  Gruppe,  z.  B.  Populus-Arlcn,  Juglans  regia,  Hedera  Regno- 
riiina;  die  SpallöfTnung,  unter  der  die  Lenticelle  angelegt  wurde,  sieht  nach 
.vorgescbrit teuerer  Entwickelung  dieser  Über  deren  Mitte,  andere  benachbarte 
kifDoen  im  Umkreis  stehen  ;  z.  B.  Evonymus  europaeus,  Persica  vulgaris,  Cornus 
fanguinca. 
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Auch  bei  minder  zahlreichen  SpaltOifDangen  kann  Übrigens  ein  Thd 
dieser  an  der  Leoticellenbildutig  unbetheiligt  bleiben,  wie  besonders  an  dn 
unten  zu  besprechenden  horizonlalen  Trieben  hervortritt,  bei  welchen  die  ZiU 
der  LentJcellen  auf  der  Oberseite  kleiner  als  auf  der  Unt«rseile  ist.  Die  Spik- 
SfTnungen  sind  hier  iu  den  untersuchten  Fallen  auf  beid^  Seiten  gleich  uU- 
reich  und  jedenfalls  auf  der  obern  an  dem  gleichen  PlächenstUck  immer  laU- 
reicher  als  die  Lenlicellen. 

Die  LenticellenbilduDg  unter  Spalt&lfnangen  beginnt  mit  Wachstham  aai 
Theilungen  der  an  diesen  Orten  gelegenen  Parenchymzellen.  (Fig.  iü, 
SS3.  vgl.  auch  Fig.  221,  p.  S76.)  Üie  Theilungen  geschehen  zunächst  wech- 
selnd Q»ch  verschiedenen  Richtungen.  Ihre  Producte,  oder  wohl  auch  noch  un- 
getheille  Zellen  wachsen  vorwiegend  in 
senkrecht  gegen  die  Epidermis  ffiitn- 
der  Richtung;  ihre  Kanten  runden  sick 
ab,  der  ursprOnglicbe  Chlorophyllialull 
schwindet ,  die  Zellen  erhallen  die  K- 
genschaflen  zarter  farbloser  PDlIzellm. 
Die  gleichen  Vei'anderungien  entnAn 
sich  nun  von  dem  ursprünglichen  Aio- 
~       Fi    zn  gangsorte  weiter  in  den  Umkreis  nod  in 

die  Tiefe.  In  dem  Maasse  als  dies  ff- 
schieht,  nehmen  die  ferneren  TheilungswSnde  bald  mehr  regelmässige  u«l 
gleichmUssige   tangentiale   Stellung   an,    derart   dass   zuletzt   die   fi^her  be- 


sprochene, meist  nach  innen  concave,  phellogene  Heristemschicht  aulirilt.  Die 
ausserhalb  dieser  gelegene  FUllzellmasse,  in  welcher  die  Theilungen  bald  aulhi- 
ren,  wird  in  Folge  eigenen  Wachsthums  und  dauernden  phellogenen  Nachschubs 


Ki«.  m.  QiierschnitI  durch  ein  junges  Zweiginteniodiuni  von  BeUUa  alba  {ili].  *-' 
Epidermis ;  a  Alhemhtihle  unter  einer  Spallurrnung.  c  die  von  s  durcb  eine  (millelsl  Alktbri 
eDtfemlej  Secrelschicht  bis  tarn  Spalleneingang  abgehobene  Culicuia.  Bei  x  erste  KaHW 
der  TIteilungen,  welche  das  FüUgewebe  anlegen. 

Fig.  m.  guer»chiiiU  durcb  eine  Lenticelle  von  Betula  alba.  Aelteres  Sladinm  wie  Fif- 
SM  (etwa  HD),  e  Epidermis.  »  SpailOITnung,  unter  dieser  das  Füllgewebe  der  UqUc«!!'. 
innen  das  phellogene  Meristem  dieser.  Am  Rande  der  Lenticelle  begiont  beiderseits  dia  TiO- 
gentialtheilung  im  hypodermen  Parenchym,  »eiche  das  Oberflttchenperiderm  anl^. 
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mehr  liod  motir  nach  aussnn  goilritugl,  wflDil  die  Kpidcrniis  ersl  cuipot',  um  sie 
schliesslich  in  einer  durch  die  oder  durch  eine  der  SpallöS'nungeu  gehenden 
I4ngäspall<>  2u  durclihreHion  uud  aus  dieser  hervoiEuireten.  Die  aiiü  dem 
immei'  wf^iter  klaffeiideii  Iliss  i^elreleneii  FUllzellen  verlrocknen  alsduuo  t^mnnit 
ilen  ihnen  anh<tn{{endeD  Kpidermisfetzen;  sie  sind  die  üben  ei-wähnlen,  nirhl 
i'Hdiiil  (geordneten,  den  spallOITnun^ssltlndigen  Lenlicellen  eig»nlhtiui lieben 
KIcmeulH  der  FUllniitsse. 

Der  Bej,cinu  der  LentieellenhildunR  hehl  an  dem  jungen  Trieb  in  der  Itej^el 
Hcbon  fnih  an,  vor  vollendeter  Ltiu^sMreckun^  und  vor  der  Uhrigen  l'enderm- 
bildunfi.  Lelztero  )^ebl  viohnehr  der  Rei^el  nach  von  den  Bändern  der  Lenti- 
o«lU>ti  aus,  sobald  sich  in  diesen  ihre  Phelioi^cnschicht  gebildet  hat,  und  seilt  sich 
voD  da  aus  Über  die  Trioboherfläche  fort.  Ausnahmen  hiervon  sind  seilen  und 
anscheinend  nur  individuell  ■).  Allerdin^  folgen  beide  Vorgänge  einander  oft 
muniKelbar,  so  dass  man  ohne  ii,rossen  Fehler  von  gleichzeitigem  Auftreten  von 
•PVrKlprin  und  Lenlicellen  reden  kann.  An  Trieben  mit  lan^tlebiger  Epidermis 
dsgegon  (Sophora  japonica .  Kosa  üanina,  Negundo,  Acer  slrialum)  erscheinen 
4ie  Lenticellen  schon  im  ersten  Jahre,  also  lange  vor  der  WeitorverbreiLuu{;  des 
ihriderms. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass,  je  nachdem  die  Peridennanleguug  in  oder 
tmler  der  Epidermis  erfolgt,  einzelne  Verschiedenheiten  beEQglich  der  beschrie- 
benen Verhallnisse,  zumal  des  Anschlusses  der  Phellogeniibschnitte  aneinander 
Hattßnden.    FUr  dieselben  sei  auf  Stahl's  Arbeil  verwiesen. 

In  den  Oberflächen peridernien  werden  soviel  bekannt  alle  Ursprung-* 
liehen  Lenlicellen  in  der  beschriebenen  Weise  unter  Spaltöffnungen  ge* 
bildet. 

Onabbüngig  von  Spaltötf nungen  Irin  zweitens  die  Lenticellenbil- 
dung  an  in  Eolstebung  begrifl'enen  oder  schon  filteren  Periderraen  ein,  indem, 
wie  kurz  gesagt  werden  kann,  die  phellogene  Mcrislenischicht  an  circumscnp- 
(en  Stellen  ansialt  gewöhnlichen  Periderms  Lcnlicellengewebe  erzeugt-  Beginnt 
dieses,  nachdem  schon  Korkschichten  vorhanden  sind,  so  werden  letztere  durch 
die  wachsende  Lenlicelle  gesprengt.  Eine  nähere  Beschreibung  dieser  Vor- 
gänge ist  nach  dem  oben  Angegebenen  llhcrQussig ;  fttr  einige  Spccialfillle,  auch 
ftlr  die  nicht  streng  bierbergebörige  eigenlhUmliche  Lenlicellenbildung  in  den 
Blattinscrtionsstellen  bei  Abies  peclinat;i,  sei  wiederum  auf  Stahl's  Arbeit  ver- 
■wiesen. 

Von  Spaltöffnungen  unabhängige  Lenlicellen  entstehen  [mit  selbslver- 
Maniltichcr  Ausnahme  der  llbcrbailpl  lenlicellenlosen  Pflanzen)  auf  den  inneren 
Peridernien,  sowohl  den  crslgebildcien  als  den  «iederhollen,  zugleich  mit  der 
Anlegung  der  übrigen  i'eridermsohichl. 

Nach  Slahl's  Beobachtungen  »n  Pirtis  NhIus  und  nach  Haberlandrs  unten  zu 
:«rwabnendcn  Zahlungen  können  sie  aber  auch  auf  ülleren,  iBnger  in  Wachs- 
i|hum  hcgrilfenen,  sowohl  oherfliicblich  als  endogen  entstandenen,  zwiwhen  den 
«nivnrhnndenen  successive  neu  gebildet  werden. 

Letztere  neubildungeu  vermehren  die  Zahl  der  Lenlicellen  eines  der  Dila- 
tation folgenden  Periderms,     Die  auf  wiederholten  Peridcrinen  auftretenden 
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ersetzen  diejenigen  Lenticelien,  welche  durch  die  Borkeabscheidung  verloren 
gehen.  Wird  die  Borke  in  Schuppen  abgestossen,  wie  bei  Platanus,  Pirus  ma- 
lus, so  erscheinen  die  neuen  auf  der  durch  die  Abstossung  blossgelegten  Fl^he. 
Bei  Bäumen  mit  lüngsrissiger  haftender  Borke,  wie  Bobinia,  Prunus  doinestica, 
Populus-Arten,  Ginkgo,  liegen  die  lebenden  Lenticellen  im  Grunde  der  Ungs- 
furchen.  Die  ersten  Bindenrisse  gehen  durch  die  erst  gebildeten  LenticelleD 
selbst  und  bewirken  ftlr  diese  die  bezeichnete  Stellung;  neue  entstehen  dann  io 
den  durch  spateres  Einreissen  im  Grunde  der  Furchen  successive  entblössteii 
Peridermschichten.  Nach  den  wenigen  vorhandenen  Zählungen  und  nach 
Schätzung  nimmt  die  Zahl  der  auf  dem  gleichen  Querabscfanitt  be6ndl)cheD 
Lenticellen  mit  der  Dilatation  stetig  zu,  wenigstens  bei  vielen  BäumeD;uDd 
wahrscheinlich  wohl  in  um  so  höherem  Maasse,  je  geringer  das  Dilatations- 
wachslhum  der  einzelnen  Lenlicelle  ist. 

Die  Vertheilung  der  Lenticellen  an  einem  Triebe  richtet  sich,  den  bisher 
besprochenen  Thatsachen  zufolge,  im  Allgemeinen  nach  der  der  SpaltöfinuDgen, 
dem  Bau  der  älteren  Bindenoberfläclie,  Borkeform  u.  s.  w.  Hierzu  kommt  noch 
eine  von  allen  diesen  Verhältnissen  unabhängige  Ei*scbeinung,  nämlich  dass 
die  Vertheilung  zwar  an  aufrechten  Trieben  ringsum  gleichförmig  ist,  an  hori- 
zontal gewachsenen  aber  die  Oberseite  weniger  Lenticellen  hat  als  di^e  Unter- 
seite. Der  Unterschied  zwischen  beiden  Seiten  ist  verschieden  je  nach  den 
Species  und  je  nach  dem  Alter  der  Triebe  eines  Baumes;  in  letzterer Beziehaog 
derart,  dass  er  in  der  Jugend  am  grössten  ist  und  sich  mit  fortschreitendem 
Dickenwachsthum  mehr  und  mehr  ausgleicht.  Von  den  von  Haberlandt  hierfür 
bei  einer  Anzahl  Baumspecies  (Gleditschia-Arten,  Tilfa,  Ulmus  campestrisj  ge- 
fundenen Zahlen  seien  hier  einige,  zugleich  um  die  successive  Vermehrung  der 
Gesammtmenge  der  Lenticellen  zu  veranschaulichen,  mit^etheilt;  die  Zahl  der 
Oberseite  als  Zähler,  die  der  Unterseite  als  Nenner  eines  Bruches  geschrieben. 

20°"  langes  Zweigslttck  von 
Gleditschia  triacanthos :   1  jährig  : 

Ulmus  campestris : 
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Capitel  XVI. 

Anomaler  Dickenznwachs  bei  Dlcotyledonen  nnd 

Gymnospermen. 

§  180.  Das  secundäre  Dickenwachsthum  von  Stamm  und  Wurzel  ist  bei 
einer  Anzahl  Dicotyledonen  und  Gymnospermen  von  demjenigen  verschieden, 
welches  nach  seinem  Vorkommen  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  das  normale 
heisst :  es  wird  daher  anomal  genannt. 

Den  Anomalien  können  erstlich  schon  jene  nicht  seltenen  Fälle  zugerechD^^ 
werden,   wo  in  Folge  stark  excentrischen  Wachsthums  des  Holzkörpers,  bei 


ringsum  annähernd  gleiohslflrkem  Rindeo  zu  wachs,  Stamm  oder  Wurzel  Formen 
erhallen,  welehe  von  den  i^ewtthnlicheD  annüherDd  ci>nisc)ien  oder  cylJr- 
drisrhen  orhoblich  abweichen:  wo  aber  die  tlhneen  Vcrhallnisse  die  normalen 
sind.  Hierher  jtehürl  als  exfjuisiter  l'all  der  von  Schacht ')  beschriebene  auf- 
rechle  Sianim  vnn  Heritiera  Kornes,  welcher,  soweit  die  Beschreihun}!  ein  Ur- 
lheil gcslaitel,  in  sonst  normaler  Weise,  anf^inglich  rin((Siiin  {(leichmüstii^,  dünn 
aber  gani  vorwicjiend  an  zwei  einander  (iCKenllberlie^endm  Knnlen  in  die 
Dicke  wachst,  so  dass  er  die  Gestall  eines  z.  B.  bei  ( '/j  Fuss  Breite  nur  4  Zoll 
dicken  Brettes  erhillf.  In  sehr  auffallcndar  Form  treten  solche  Erscheinungen 
»uf  bei  Lianenstiimmen:  Cissus-,  Piper-Arien  mit  handf{frmi{i;cm  Starame'^); 
Cassia  ijuinquangulalji*'')  mii  tief  fUnf-  untl  mehrlappiftein  Stanninjuerschnilt, 
dessen  VorsprUnge  vor  den  Blaltorl hoslichen  »lehcn;  Lantana  spec.  ^j  mit  vier 
durch  tiefe  Furchen  Retrenntm  l.iingsvorsprlingen,  welche  regelniilssig  mit  den 
Blatlinscrtionen  allerniren  ii.  a.  m.  Bei  Henannlen  Lianen  Iritl  im  Aller  oft  eine 
Spaltung  des  ganzen  Slainnies  in  den  Fun^hen  ein.  Wiederum  hier.her  gehö- 
rige, minder  regclniässi)te  Ungleichheilen  finden  sich  nicht  selten  bei  Wurzeln, 
etaBrakterisiisch  i.  B.  bei  der  von  Ononis  spinosa,  welche  Wigand"")  bescJireibt. 
Alle  diese  Erscheinungen  stellen  in  anainniischer  Beziehung  nur  exquisite  Fttlle 
der  allgemein  verbreiteten  Erscheinung  exc«nlrisch-ungieicher  Ausbihlung  der 
Holzschichlen  dar,  welche  den  angeführten  Beiüpieirn  als  specitisclic  Eigen- 
thUndichkeil  zukommt,  während  sie  hei  anderen  (je»achsen  als  individuelle 
oder  durch  nachweistwre  physiologische  Ursachen  hervorgerufene  Erscheinung 
eintreten  kann.  Sie  sind  daher  hier,  unter  Verweisung  auf  §  13K  und  140,  von 
der  weiteren  Belrachluug  auszuschliessen. 

<^  ISI.  liegenslaud  besonderer  analDtnisehoi'  Betrachluug  sind  vielmehr 
diejenigen  Wachsthumsunomalien,  welche  durch  andere  Anordnung  der  das 
Wachsthum  unterhaltenden  Initialscluchlen,  andere  Veriheilung  der  Gewebe, 
besondere  Itilalalionserscheinungen  von  den  normalen  Füllen  verschieden  sind. 
Es  ist  von  vornherein  festzuhalten,  dass  auch  die  zu  besprechenden  Anomalien 
von  den  gewöhnlichen,  zumeist  ganz  nach  ilem  noriuaion  Dicotyledonenljpus 
g;ebauten  Anfi4ugen  ausgehen;  dass  es  sich  auch  bei  ihnen  handelt  um  Neubil- 
dung von  secundürem  Holz  und  secnndHrcm  Baste,  welche  sich  aus  denselben 
Gewebearien  wie  die  normalen  aufbauen;  dass  die  Bildung  jener  von  Folge- 
merislemen  und  Cambiumsdnclilen  ausgehl,  welche  sich,  wenn  einmal  vorhan- 
den, den  normalen  im  Wesentlichen  gleich  oder  sehr  ähnlich  verhallen;  und 
dass  endlich  die  den  cainbiogenen  Zuwachs  begleitenden  Erscheinungen,  wie 
Dilatation,  Feridermbildung  u.  s.  w.,  au  und  für  sirJi  ebenfalls  denen  der  norma- 
len Fälle  gleich  sind.  Es  werden  daher  auch  dieselben  Benennungen  angewen- 
det werden,  und  iwar  in  demselben  Sinne,  wie  in  den  vorslehendeu  Paragra- 
phen, soweil  nicht  besondere  Hodiricnlioncn  durch  besondere  Ausdrucke  ange- 
geben sind. 

Die  zu  betrachtenden  Verhilltnisse  sind  von  einander  und  von  den  normalen 
qualitativ  und  quantitativ  in  sehr  ungleichem  Grade  vei-schieden.  untereinander 

II   Ldirb.  I,  [I.  .lU.  i]   CrüRer,  Bol.  Zip.  IH.IO,  <*l. 
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ind  mit  uormalen  durch  mancherlei  L'ebergilpge  v<>rbundpn.    Siehl  luaii  \vn 
letzteren  ab,  so  handelt  es  sich  um  fallende  lUiuittersi'heiDUD^en. 

.  Anomale  Venheilung  der  Gewebe  in  Holz-  »od  Basixoiie,  bei  aarmA 
^angelegtem ,  Dornial  orieulirtem,  und  dauernd  noruml  iliütiguu  Cambiutn; 
l§  182—186. 

2.  Anomale  Anleguug  und  Stellung  von  Caiubium,  Holi  uud  Dosli  auk 
|zwBr: 

I  Ausser  dem  normalen  Ounibiumring  tritt  ein  zweiler,  ibui  conceoinscbcT 
F  an  der  Innengrenze  des  JloUrings  auf:  §  187. 

h)  Ansiall  des  einen  Dermalen  Cauibiumringes  im  Btlndelring  irel«D 
,  die  primären  GefassbUndel  mehrere  getrennte  Cambien  nebeneinander  auf. 
es  je  um  ein  GefüssbUndel,  sei  es  je  um  eine  Gefässbündelgruppe  eines.   I 
Stellung  zwischen  Gefdss-  und  Siebtheil  des  oder  der  BUndel  und  die  Anord- 
nung der  secundärcn  Holz-  und  fiaslproduclion  in  Beziehung  auf  dieM*  sind  dos 
normalen  .gleich:  §  188,  189,  sellea  umgekehrt ;  §  190.    Ihre  ProducliviUI  itt 
1  Vergleich  zu  ej)  dauernd.    Man  kann  sie,  zum  Unterschied  von  dem  nonu- 
len  allgemeinen,  partielle  Cambien «ennen,  die  aus  ihnen  hervorgebea 
den  secundären  Zuwachsringe  resp.  Zonen  partielle  Zuwachs-  resp.  Holi 
und  Bastringe  im  Gegensatz  zu  dem  normalen  allgemeinen  Hing.    Der  KliiM 
halber  wird  oft  schlechtweg  vom  Holzring  geredel,  wenn  der  gesammte  Hing 
gemeint  ist. 

c)  Erneuerle  Zuwachszonen.  Der  Dickenzuwachs  beginnt  noniMl, 
bteibt  dann  stehen,  wird  forlge^etzt  durch  eine  neue  Cambiuuuane .  welch« 
ausserhalb  der  ersten  im  Parenchym  aus  Folgemeristcm  entsteht,  und  diese 
wohl  wie  eine  unbeslimoite  Anzahl  folgender  kann  sich  der  ersten  gleich  ver- 
hallen und  gleich  dieser  durch  eine  neue  ersetzt  werden.  Die  successivel 
Zonen  resp.  Cambien  sind  annähernd  concenlrisch  und  entstehen  in  ceniri(ug*-< 
1er  Folge;  ihre  Anordnung  und  Productivililt,  so  ]ani;e  sie  dauert,  sind  noriuii. 
§191. 

d)  Extrafasciculares  Cambium:  die  Cambiumzone  geht  nicht  gleit*' 
der  normalen  durch  den  primüren  Btlndclring,  sondern  üpgl  ganz  ausser« 
halb  desselben;  die  Anordnung  der  Producte  ihrer  Tbuiigkeit  ist  von  der  dop 
malen  verschieden;  §  192  und  196. 

3.  Anomale  Uilalation  des  inneren  allen  dem  DolzkOrper  angchorenda 
Parenchyms,  meisl  verbunden  mit  Auftreten  neuer ,  aus  Kolgeuieristeui  her\'Of 

alarer  tlolz-,  Bast-  und  Gambiumzonen  :  §  193,  (91. 

Alle  diese  Uauplerscheinungea  zeigen  nicht  nur  vielfach  gi>genseitige  Al 
□Hherungen,  sondern  kommen  auch  mannichfaltig  miteinander  combinirt  \-ai 
Die  nachstehende  Darstellung  der  concreten  Falle  ist  allerdings  möglichsi  nat 
ihnen  geordnet,  kann  aber  nicht  streng  nach  ihnen  eingelheül  werden,  weB 
sie  nicht  alle  Anschaulichkeil  aufgeben  und  endlose  Wiederholungen  bringe 
soll.  Die  bei  den  einzelnen  Rubriken  angegebenen  Paragraphen  bezeichne 
meist  nur  diejenigen  Stellen,  wo  die  hauptsächlichsten  Beispiele  für  dH 
selben  zu  linden  sind. 

Die  Consequenzen  des  Dickeuzuwachses  bezUglicli  der  Veränderungen  d 
peripherischen  Theile,  Dilatation,  Verschiebungen,  nachträgliche  UeUmoq>bo 
sen   in   der  Rinde,   Peridermbildungen  sind   bei  den  anomalen  St<)uimen  i 
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Alli^emeiDen  die  (^leii'heo  und  in  gleicher  Weise  variirt  wie  beim  normalen  Se- 
(.'uodfirzunnchs.  Im  EiDKeloeu  sind  sie  Doch  wenig  untursuchl.  Sie  werden 
daher  in  Nat3l)sLuliendeni  nur  gele(i;eDtlieh  und  kiirx  li«  rück  sich  (igt  werden. 

Wo  "sich  Camliiuni,  IIoli-  und  Baslslrünge  aus  Folgemerislcm  entwickeln, 
cDlslehl  dieses  immer  durch  TheiluD);  \on  PHrenchyuixelleo,  diese  sind  wie  ge- 
wöhnlich meist  rcluliv  kurz,  jene  geniinnlen  Ocweb«  über  aus  langgestreckten 
Elemeulen  uufgcbaul.  Jene  Neubildungen  luUsson  daher  Versoliiebung  und 
Verdrängung  der  vorhandenen  Gewebe  nur  Folge  haben.  Mit  Ausnahme  des 
einen,  von  Iladlkofer,  Nägcli  und  Eichler  untersuchlcu  und  discutinen,  unten  zu 
erwähnenden  Falles  von  Ooceulus  polniatus  sind  über  diese  Erscheinungen  ge- 
nauere Beobachlungen  nicht  angeslelll. 

Wie  fiisl  alle  anatomischen  EigenthUmlichkeilen  sind  auch  die  Anomalien 
des  secundciren  Dickenwachsthums  Iheils  augenscheinliche  Anpassungserschei- 
nuiigen,  zum  Theü  selbst  aus  mechanischen  Ursachen  direcl  zu  erklären;  an- 
demlheils  uocrkiürte,  als  vererbt  zu  betrdchtonde  anatomische  Charaktere.  In 
die  erste  Kategorie  gehören  die  Anomalien  der  windenden  und  klelleniden  Li- 
snenstämme  aus  den  verschiedensten  Familien,  deren  nicht  kletlernde  Ange- 
htSrigen  normales  Wachsthum  besitzen,  wie  den  Bignoniaceen,  Sapindaceen, 
Leguminosen,  Malpighiaceen  und  anderen  unten  zu  nennenden.  Die  Lianen  aus 
einzelnen  Familien,  zumal  den  Sapindareen,  zeigen,  grösslentheils  wenigstens, 
ganz  besondere  Eigenthllmlichkeiten.  Andrerseits  tritt  mehrfach  eine  merk- 
würdige Uebereinslinimung  hervor  zwischen  solchen,  welche  mögUchsi  diffe- 
renten  Familien  zugehören,  wie  z.  B,  Uenispermum  und  Gnetum,  Bignonia  und 
eineelnen  Apocyneen  u.  a.  m.  —  In  die  zweite  Kategorie  der  unerklärten  ana- 
tomischen Charactere  gehtiren  die  für  Chcnopodiaceen  und  Verwandte,  für 
.Strychnos,  Avicennia  u.  v.  a.  zu  beschreibenden  Erscheinungen.  Es  gentlgl 
wobl,  hierauf  kurz  hinzuweisen  und  weitere  Betrachlungeo  so  lange  zu  unter- 
lassen, als  nicht  exacte  Untersuchungen  über  die  Einzelfülle  vorliegen- 

§182.  Als  erster  und  einfachster  Fall  anomaler  Verlheilung  der 
Gewebe  bei  normalem  Cambium  ist  das  Verhalten  zu  nennen,  dass  die 
Holzproduction  seitens  des  letztem  Ungsstreifcn weise  ungleich,  an  den  dabei 
beoachtheil igten  Streifen  aber  die  Bastproduction  um  so  ausgiebiger  ist.  Der 
Bolzktfrper  erscheint  daher  ftlr  sich  allein  in  bestimmter  Form  exccntrisch  un- 
gleich, oder  gefurcht,  im  Oucrschnitt  eingeschnitten  gelappt.  Die  Exrentrici- 
tat  wird  aber  ausgeglichen,  die  Furclien  ausgefüllt  durch  entsprechend  mächtige 
ond  entsprechend  gestaltete  Bastmassen,  die  Gesammtform  des  Stammes  oder 
der  Wurzel  ist  der  des  llolzkörpers  unähnlich.  Abgesehen  von  Fallen  ganz 
leichter  Ungleichheiten  gehört  zunächst  hierher  die  Wurzel  von  Polygala  Se- 
tiega,']  ia  welcher  in  der  Regel  der  Holzkörper  nur  nach  der  einen,  der  Bast- 
kfirper  nur  nach  der  andern  ohngef^hren  Langshalfte  stark  in  die  Dicke  wachst. 
Ersterer  erball  im  Querschnitt  die  Form  eines  mit  der  Peripherie  nach  seiner 
geforderten  Seite  gekehrten  Halbkreises  oder  eines  Kreises  mit  breitem  Aus- 
Schnitt  an  der  benacbtheil igten  Seite.  Der  Querschnitt  der  Rinde  stellt  um  die 
geförderte  HolzhUlfle  einen  schmalen  ßingabschnitt  dar,  an  der  andern  Seite 

<)  Walpers,  Bot.  Zt|t.  t8»4.  p.  197.  —  Vtigand.  in  Flnre  I.  c.  Abbtldungi^n  in  Wigind, 
PbarniRCugno^k,  u.  Bcr^,  Hol.  /Ig.  1BS7,  Tut   t;  Mss,  Tat.  Vtit. 
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I  grossen  EUipseDabsohDitl.    An  der  t^eliwknelcn  Wunel  sprinici  der;ie- 
förderte  Rindeasfreif  in  Form  des  bekannlen  Kiols  voi 

^  163.  Id  weit  eharaklerislischcrer  Form  Ireten  die  in  Rede  stelieniU 
llngleicüheilen  auf  in  den  mil  lief  gefurchtem  Holzkörper  und  in  die  F 
einspringenden  Baslplallen  versehenen  Slllnimen  von  Lianen:  Bignoniaceei 
Pliyloerene  und  anderen  unten  zu  nennenden. 

Bei  den  rankenden  Bignoniücecn'],  Fig.  22t — 226.  beginnt  der  secui 

däre  Holz-  und  Bastzuwaehs,  »usgebend  von  einem  normalen  Cauibiumring,  n 

der  Bildung  einer  ringsum  gleich  dicken,  also  ebenfalls  ringfbrniigcn  Holz-  ul 

Bastzone  von  normalem  Bau.    Letztere  wird  gegen  die  primäre  Aussenriad 

•  durch  efoc  unterbrochene  Faserhündelzone  abgegrenzt.    In  jedem  iRtemodiiB 


sind  vier  Bündel  dieser  Zone  (/)  von  Anfang  grösser  als  die  Uhrigen.  ! 
gen,  nach  Crliger  immer,  in  vier  mit  den  Blatlorjhoslichen  regelmässig  a!l*fr 
nirenden,  auf  das  gerade  gedachte  tnlernodium  bezogen  senkrechten  Ebenes, 
im  Querschnitt  also  kreuzweise  geordnet. 

Schon  mit  Beginn  des  secunditren  Dickeozuwachses-bleibt  nun,  in 
vor  den  vier  grossen  kreuzständigen  FaserbUndeln  gelegenen  La ngsst reifen. 
Zuwachs  des  Heizkörpers  hinter  dem  seines  übrigen  Umfangs  zurück,  rniltf 

Fi^.ltt.  AniMStif'.bus  rniirenlaln  Bur.  Qu^rsohnitt  durch  eitlen  \tc-rjSliriften  A«!,'!'*' 
dibI  vergr.  Die  Jahresrinfte  und  Markstrahlen  im  HolzkOrfwr  durch  RmlisIMrfifnn,  Ba^ 
RChichl  und  Bastplall«n  durcl»  concenlrische  Stricite  angcgelien.  Die  Ittu^lichcn  Mpunit 
der  peripher! seilen  Rinde  und  die  dunkeln  Slridie  in  dieser  und  den  vier  Pliillcu  deulMdl 
FascrslrSnge  an ;  f  die  vier  grosseren  dieser.    Das  Mark  punktirt,  ^^ 

Kig.  HB.  Qucrschnilt  durch  einen  unbestimmten  BignoniaceonslBinm,  fPleonolMWil 
BUS  Schleidcn,  Grundi. ;  dsI.  Gr. 

Fig,  iit.  Melioa  populifoliB  Bur.  (Bignonia  No.  IT,  Fr.  Müller,  Rol.  Ztg.  IMH).  Q«" 
seil nitl  durch  einen  AsI,  zweimal  vergr.  Rinde  und  Rindenplatlen  scliralürt,  Holi  *el»fl 
lassen.  Die  vi(>r  ersten  zu rückgohli ebenen  Holzstreiten  mil  *  hezeiehnci,  Unrkiicheidf  n^ 
Xealreifl,  Mark  weiss.  Die  punkitrien  Stellen  rings  um  die  .Marki^cheide  sind  gfn^ae  T*f 
cliymin-tctn,  deren  DilaluUun  spKler  das  Holz  zerklUflei  und  sprengt. 

1)  Gaudichaud,  Recherches  elc.  sur  rorganograpliie  clc.  des  vegctnux,  <M^.  prt« 
lees  k\'  Acad.  des  selenccs  Tom.  VIII  )  Taria  is(l.  Ideui  in  Archive«  tle  tMiInnii^uc  11 1" 
—  A.  de  Jussieii.  Munogr.  des  MalpIghiacSits.  Archive« du  Museum  T-  llt.  (im).  — M« 
nius  in  Linnaea  Bd.  10  (I8i7).  —  Schleidcn,  Grundzüge,  S.  AuH.  II.  Ifi-I.  —  Ci-Uger,  Bnl.  1 
<8S0,  p.  101.  —  V.  Mohl,  Bot/Zlg.  )»SB,  p.  875.  —  Bureau,  .Monogr.  des  Bi|imini*eM>.  P 
1864,  p.  410.  —  Id.  im  Bullet,  sw.  hoL  de  France,  IH7S,  p.  U.  —  F.  Maller.  Bnl.  Zi^.  li 

'  p.  es. 
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Production  von  secimdärem  Baste  findet  das  umgekehrte  YerhäUnisfi  statt. 
Während  im  übrigen  das  Holz  in  dem  für  holzige  Dicotylen  gewöhnlichen 
Maasse  zunimmt  und  von  einer  relativ  schmalen  Bastscbicht  umgeben  bleibt, 
erscheint  es  in  den  vier  bezeichneten  Ldngsstreifen  erst  eingebuchtet  und  liald 
durch  eine  von  ebenen  Seitenflächen  begrenzte,  mit  fortschreitendem  Dicken-' 
wachsthum  an  Tiefe  zunehmende  Furche  unterbrochen,  im  <}uerschnitt  vier« 
lappig;  die  Furche  aber  wird  genau  ausgefüllt  durch  eine  aussen  in  die  ur- 
sprüngliche Rinde  übergehende  Bastplatte,  derart,  dass  die  cylindrische  oder 
kantige  Slammoberfläche  durch  das  ungleiche  Holzwachsthum  keine  wesentliche 
Gestaltveränderung  erfährt.  Die  Cambiumzone  umzieht  einestheils  die  vier 
vorspringenden  Abschnitte  des  Holzkörpers  bis  an  die  Ränder  der  Bastpiatten 
und  andemtheils  die  Aussenfläche  der  vier  im  Wachsthum  zurückbleibenden 
Holzstreifen ;  sie  bildet  an  beiden  Orten  sowohl  Holz  als  Bast,  nur  in  dem  be- 
zeichneten ungleichen  Mengenverhältniss.  An  den  Seitenflächen  der  Bastplalten, 
von  den  Rändern  bis  zur  Innenfläche  der  Furchen,  ist  sie  unterbrochen;  sobald 
die  Einbuchtungen  des  Holzkörpers  beginnen,  verlieren  die  Zellen  am  Bande 
dieser  die  cambialen  Eigenschaften  und  nehmen  die  von  Markstrahlenparenehym 
an.  An  jedem  Rande  jedes  der  somit  getrennten  acht  Abschnitte  der  Cambium- 
zone bilden  hinfort  die  diesem  nächstangrenzenden  Zellen  nur  Afarkstrahieo- 
parenehym ;  die  des  Randes  der  vorspringenden  Holzatischnitte  vorwiegend  in 
der  centrifugalen  Folge  der  Holzmarkstrahlen,  die  im  Furchengninde  gelegenen 
in  der  centripetalen  der  Baststrahlen. 

Die  Seitenflächen  jeder  Basiplatte  werden  daher  begrenzt  durch  einen 
mehr-  bis  vielreibigenMarkstrahl,  welcher  in  einen  der  ßastplatte  angebi^renden, 
(zentripetal  wachsenden  und  einen  dem  anstossendeo  llolzvoryprung  zugehörigen^ 
vorwiegend  centrifugai  wachsenden  Radialalischnitt  zerfällt.  In  Vol^^  der  un- 
gleichsinnigen  Progression  ihres  Zuwachses  findet  zwischen  beiden  Radialab- 
sebnilten,  mit  anderen  Worten  zwischen  den  Seitenflächen  der  Baslplatle  und  den 
ingrenzenden  der  Holz%'orsprflnge«  eine  stete  Verschielmngfttati;  beide  FläelM« 
sind  nicht  miteinander  verwachsen^  auf  Durcbsf;hnitten ,  auch  frischer  Int^rr- 
Dodien,  erscheint  zwischen  beiden  oft  eine  spalt^mfomiige  l^cke;  die  U$utiphAUs 
steht  nur  an  ihrer  Ausaen-  und  Innenseite  mit  der  L'mgeliunie  in  fentefn  C#e- 
webeverband.  Wie  schon  gesagt  wurde,  erfolgt  alier  auch  vm  den  C^amlWfim- 
schnitten  im  Furchengrunde  ans  ein  lang.^mer  Holzzuwachs  und  in  dem  Haarte 
als  dieser  Ibrisehreitet.  tritt  eine  fetie  Verwachi»ung  fund  meiift  \$trtttAiutt^  Airt 
Radialabsehnitte  des  Maristrahls  ein^  soweit  die  lloizMMun|<  na«;b  »wmm 
reicht. 

Der  feinere  Baa  des  HfAtt^  t0nfA  \m  den  naber  iintenHii#?bteo  ArUm 
besonders  bemerkeiiswerthen  Eiifenthllmlichkeiten,  ^ein#r  Htr^ig^ 
E.  B.  bei  BifAooia  Anisostichus  hur.^  ts^pr^AitU  V  au«  n^iU^  TOf Arl^MrCitiNMfii. 
engeren  spiraltaserigen  TopMgeC^Maen  und  gefüA^ibnli^rliMrft  TraM!:beideAf  fMx- 
fasern.  paralrarhealeiD  S4mi|fpareorh%ia  und  Kr»al;rtMMrm ;  iMe  werde»  ^im 
zahlreieheD  em-  bb  wettifrreflufe^«  Harkttfablen  ihnrdwietzl ,  zu  f»ekhe«i  dk 
breiten  an  den  Grenzlbeheii  4^  %ier  zurtlrklfleflienden  tMts4m:hmiU:  h$uxt^ 
kommen.   Letztere  AbaMteitte  %hb4  tm'%  p^m^rnttUrr  ^tpe^*  avMer  iUs^  srtt^ßjf:^^^^ 


I      VfL  SMii».  »KiM.  tß0:.  #MCI    f    44^ 
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Ldod  Be^rBiuun^  von  dem  Ubri^on  Hohn  aiisKeteiHinet  durch  ihr  in  Fol^ie 
IManifelg  oder  der  SpürUchkeH  der  weiten  TllpfelKtißisse  dichteres  GefUgf.  An- 
l.deren  Artpn  fehlt  die.se  DilTRrenx  »wischen  den  lurtlckhleibeodcn  und  den  vnr- 
Ispringenden  tlolzstreiren.  Die  flalLung  Clytoslom»  isl  nach  Durcau  von  dft 
Ineisten  andern  dun-li  xehr  dichte«  uonipiictes  Holi,  mit  sehr  ennfa  G*-tSsKn 

■  ausgezeichnet.  Aiinh  die  Rinde  ist  im  Allgemeinen  von  normolrni  Biiu.  Der  Bul 
f.besloht  aus  normalem  Weichbasl,  welcher  von  schmalen  c/in  neu  tri  sehen  imlM- 

4>rochenen  Bastfaserzonen  durchsetzt  wird.  Speciell  in  den  Bastplaitt«  sintii6e 
rerslEiebildeten  secundSren  Weichltaslionen  schmal,  wenig  iliclu'r  als  dir  mit 
F ihnen  abwechselnden  Faserionen,  die  st'tIK'r  gehildelen  oft  von  durchwhniltlirli 
I  viel  arBsserem.  Hhrigens  wechselnd  ungleichem  Hadialdurchmesser.  OcrWeiob- 
I  basi  be.sleht.  cumal  in  den  Platten  ans  den  schon  im  V.  Oapilel  erwähnten,  nmiffl 
l weiten  SiebrBhren,  welche  in  der  gewöhnlichen  Form  von  iiirlen  Cnnihiform- 
I  lellen  umgel>en  sind.  Auch  hier  sind,  nach  Oatlunpen  nnd  Arten.  maBnirhf*!- 
Ißgp  SpecialdilTerenien  vorhanden. 

In  den  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  stimmen  sünimlliohe  rnnk<>nHt 

I  nnd  mit  vier  einspringenden  B.istplatten  versehene  Bignoniaeeen  tiberein.  Aii*- 

I  nahmsweise  und  als  individuelle  Abweichung  findet  sich  statt  der  Zahl  VieriH* 

F(InfE»hl,   Bezüglich  weiteren  Verhaltens  finden  Verschiedenheiten  statt,  weld* 

nach  Bureau  mit  den  auf  Bltlthen-  vmd  Fnichtbüdung  gegründeten  Galtrine«- 

I  difierenien  genau  in  Correlat ion  stehen. 

Die  Zahl  der  zurtlcVhleibenden  Hol/slretfen  u 
IllleiM  bei  einer  Anzahl  Genera  immer  auf  die  bi 
Mei  zahlreichen  anderen  dagegen  treten  zu  den  ■ 

■  fcrl  schreitenden  Dicken  wachst  hnm   sueces.sive  n 
Mhrer  Entstehung  Jin  den  ziigehiirieen  priniMren 

gh'ich  verhalten  und  in  den  gewlthnlichen  regelmässigen  Fallen  so  cenrdnrl  sind 
dass  jede  Bastplalte  nltchsthßherer  Ordnimß  den  Holzvorspning.  an  welchem  sl 
entsteht,  in  zwei  annähernd  gleiche  Lappen  theitt  fFig,9?61.  Sümmlliebe  BmI 
platten  Bleicher  Ordnung  entstehen  annöhemd  gleichzeitig,  springen  rlah«r  an 
nllhemd  gleichweil  nach  innen  vor,  tiie  successive  von  i  auf  8,  (B.  39  v0f 
mehrten  Lappen  des  UolzkBrpers  zeigen  Haber  regelmHssige  dichntome  TfaeihiB{ 
und  Anordnung.  In  höherem  Alter  des  Stammes  können  diese  Verhältnisse  uo 
repelmüssiger  werden. 

Bei  manchen  Gattungen  hat  jede  einzelne  ßastplatie  aiisschliesslli-h  die  fa4 
schriehenen  Wachst  hu  msersche  in  unaen.  bleibt  daher  immer  Hberall  g|eieh  brril 
Bei  anderen  dagegen  werden  die  Platten  nach  aussen  stufenweise  breit«- dl 
durch,  dass  von  jedem  Holzvorspning.  nachdem  er  um  ein  Bestimmtes  in  di 
Dicke  geivachsen,  der  die  ßastplatle  begrenzende  Badintstreif  seinerseits  ii 
Wachsthum  zurtlckbleibt,  wahrend  der  diesem  angrenzende  Camhiumalwchnil 
eine  schmale  Bastplatte  in  der  oben  beschriebenen  Weise  bildet  und  der  rr» 
vorhandenen  seitlich  anftigt.  Indem  der  gleiche  Vorgang  sich  mit  fortachretlefl 
dem  Dickenzuwachs  periodisch —  vielleicht  jahre.sschichtweise? 
wird  jede  Bastplatte  beiderseits  nach  aussen  stnfcnarltg  breiter.  Jeder  Stute« 
abschnitt  derselben  sowohl  wie  der  zu  ihm  gehörige  zur Qck bleibende  radial 
Holzslreif  hat  die  oben  für  die  primären  beschriebenen  Eigenschuften.  Je  dm 
rlcm  Einzelfall  entsteht  jede  successive  Stufenorduunj^  zu  beiden  Seiten  eine 


d  einspringenden  Bastplatten 
ichriebenen  Vier  beschrünkt. 
ier  primären  Platten  mit  dem 
ue  hinzu .  welche  sieh  *Wj 
1  allen  wesentlichen  Punkt 


Anomaler  DIckenzuivachs  bei  Dicotyledonen  und  Gyuiuospernien,  5^9 

Platte  und  sämmtlicher  Platten  eines  Stammquerschnitts  in  mehr  oder  minder 
gleicher  Entfernung  von  der  Mitte,  die  gesammte  Stufenanordnung  wird  hier- 
durch in  verschiedenem  Grade  regelmässig  oder  unregelmässig.  Vgl.  Fig.  'itö, 
226.  — 

Die  beschriebene  Verbreiterung  der  Bastpiatten  nach  aussen  ist  eine  blei- 
bende, wenn  die  üolzabschnitte,  welche  die  successiven  Stufen  begrenzen,  sich 
bei  fernerem  Zuwachs  derart  verbreitern,  dass  die  Grenzllächen  gerade  radial 
gestellt  bleiben.  (Fig.  225) .  Es  kommt  aber  bei  bestimmten  Genera  vor,  dass 
die  Holzabschnitte  an  den  Seiten  der  Bastplatten  beim  Dickenwachsthum  nicht 
nur  in  der  Kichtung  der  Radien  wachsen,  sondern  auch  in  tangentialer  Rich- 
tung derart  successive  breiter  werden,  dass  sie  sich  gegen  die  Bastplatte  drän- 
gen und  diese  zusammendrücken,  die  Elemente  dieser  verschiebend  und  zer- 
störend. An  den  successiven  Stufen  wiederholt  sich  derselbe  Process,  so  dass 
üUere  Platten  abwechselnd  breiter  und  durch  die  gleichsam  in  sie  eingedrängten 
einander  von  beiden  Seiten  her  oft  berührenden,  selbst  Ubereinandergreifen- 
den  Stufenkanten  zu  ganz  schmalen  Streifchen  zusammengedrückt  sind.  (Vgl. 
Fig.  226). 

Zu  diesen  mannichfach  variirlen  Erscheinungen  kommen  endlich  im  alten 
Stamme  bei  bestimmten  Gattungen  theils  concentrische  erneuerte  Zuvvachsringe, 
tbeils  Spaltungen  des  ersten  durch  nachträgliches  intercalares  Wachsthum,  von 
welchen  in  späteren  Paragraphen  die  Rede  sein  wird. 

Die  Wurzeln  der  in  Hede  stehenden  Ptlanzon  sollen  nach  Criiger  bei  vielen  Arten  die- 
8eU>e  Lappung  des  Stammes  mit  einspringenden  Bastplatten  wie  die  Stämme  haben,  mit  dem 
IJaterscliiede,  dass  Zahl  and  Anordnmig  der  Lappen  und  IMatlen  minder  regelmässig  sind. 
Boreau's  Angaben  stehen,  auch  flu*  die  von  Criiger  speciell  angeführte  Bign.  Unguis,  hier- 
mit im  Widerspruch,  indem  nach  demselben  Bastplatten  nicht  vorhanden  sind,  sondern  die 
<lerbea,  aus  Gelassen  und  Holzfasern  bestehenden  Massen  des  Holzlcörpers  nur  mannichfach 
lerkiüftet  werden  durch  Parenchymstreifen,  welche  theils  radial  von  aussen  her  einsprin- 
gen, theils  quergestellt  sind  und  die  radialen  Streifen  netzförmig  verbinden.   In  den  knoUi- 
Sea  Anschwellungen  der  Wurzeln,  welche  für  die  Genera  Glaziovia  Bur.  und  Bignonia  Bur. 
charakteristisch  sind,  ist  das  Parenchym  massenhaft  zwischen  rolaUv  kleinen  GefUss-  und 
t'asersträngen  entwickelt.   Es  ist  hiernach  also  in  diesen  Fällen  einfach  der  Bau  parenchym- 
reicher  Wurzeln  vorhanden.   Auch  bei  2 — djährigen  Wurzelästen  von  An.  capreolata  finde 
ich  die  charakteristische  Stammstructur  nicht.  Der  Holzkörper  ist  im  Querschnitt  nur  leicht 
\indulirt,  aus  sklerotischen  Elementen  aufgebaut,  mit  ein  bis  wenigreihigen  Markstrahlen ; 
clie  Bastschicht  schwach,  mit  wenig  zahlreichen  relativ  kleinen  Siebröhren,  und  kleinen  zer- 
streuten Fasergruppen  an  der  Ausscngrenze ;  die  Aussenrindc,  wie  schon  p.  563  erwähnt, 
persistent,  zartwandig-parenchymatisch  und  von  einem  Oberflächenperidcrm  umgeben.  — 
Die  anatomischen  Gattungscharaktere  der  Bignoniaceenstämme,  welche  Bureau  auf- 
stellt, gründen  sich  theils  auf  die  Combinationen  der  verschiedenen  oben  angegebenen  Er- 
scheinungen, theils  auf  specielle  Structurverhältnisse  von  Holz,  Rinde,  Periderm,  endlich 
auf  die  Gesammtform  des  Stammes.    Da  es  von  Interesse  ist,  die  innerhalb  einer  eng  um- 
schriebenen Gruppe  nahe  verwandter  und  in  der  Lebensweise  und  Anpassung  überein- 
stimmender Pflanzen  herrschenden ,  mit  den  von   Fortptlanzungsorganen  entnommenen 
Gattungscharakteren  in  Correlation  stehenden  Structur-  und  Wachsthumsverschiedenheiten 
voUstttndig  zu  kennen,  so  möge  Bureau's  Uebersicht^}  hier  in  Kürze  wiedergegeben  werden, 
vorbehaltlich  späterer  Erläuterungen  zu  den  mit  *  bezeichneten  Fällen. 
1.  Stamm  immer  nur  mit  vier  einspringenden  Bastplatten. 
A.  Bastplatten  immer  überall  gleichbreit.    (Vgl.  Fig.  224.) 
a.  Ohne  spätere  erneute  Holzbildung  in  der  Rinde. 


4)  Vgl.  Bull.  soc.  bot.  d»  France,  1.  c. 
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4 .  Riudenobcrflächc  mit  dünnem  Perideroi :  Arrabidaea DC. 
2.  Rindenoberfläcbe  im  Alter  mit  dicker  Korkschicht:  Paragonia  Bur. 
*b.  Mit  späterer  erneuter  einseitiger  Holzbildung  in  der  Rinde  und  unre^el- 
massiger  Gestaltung  des  Stammes  durch  dieselbe :  Callichlamys Miq. 

B.  Bastplatten  nach  aussen  stufenförmig  verbreitert.    (Vgl.  Fig.  225.) 

a.  Stamm  cylindrisch  oder  kantig,  ohne  Rinne  in  den  Kaoteu. 

a.  Ohne  Steinelemente  in  der  Rinde. 

a.  Stufen  der  Bastplatten  breit,  d.  h.  von  der  Breite  mehrerer  durch 
kleine  Markstrahlen  getrennter  Holzstrangabschnitte. 

4.  Stamm  cylindrisch  oder  kaum  vierkantig.  'Bastplatten  Unge 
gleichbreit  bleibend,  dann  mit  hohen  unregelmässigen  Stu- 
fen: Fe ta Stoma  Miers. 

2.  Stamm  cylindrisch,  mit  feinen  später  abgestossenen  Längs- 
riefen. Stufen  der  Bastpiatten  spät  auftretend,  breit,  weoiii 
zahlreich:  Stizophyllum  Miers. 

3.  Stamm  cylindrisch  mit  vier  schmalen  Riefen.  Bastplaltao 
breit.  Stufen  von  früher  Jugend  an  vorhanden,  so  breit  oder 
breiter  als  hoch :  Guspida  ria  DC. 

4.  Stamm  wenigstens  im  Alter  vierkantig,  Rinde  uneben,  mit  vie- 
len Lenticeilen.     Bastpiatten  mit  regelmässigen  Stufen  und 
einem   breiten  Markstrahl  zwischen  je  zwei   Stufenstreifeo  - 
Tynanthus  Miers. 

ß.  Stufen  nicht  breiter  als  der  Zwischenraum  zwischen  zwei  Holz- 
markstrahlen. Stamm  cylindrisch.  Bastplatten  mit  sehr  breiter 
M itleliamelle :  F  r  i  d  e  r  i  c  i  a  Mart. 

h.  Steinsklerenchym  in  der  Rinde. 

4 .  Stamm  vor  den  Bastplatten  etwas  abgeflacht.  Bastpiatten  kun. 
wenig  verbreitert.  Stufen  nicht  breiter  als  der  Zwischenraum 
zwischen  zwei  Holzmarkstrahlen.  Steinelemente  nur  in  der 
Aussenrinde  und  spärlich  in  dem  primären  Baste  zerstreut: 
Tanaecium  Sw. 

2.  Stamm  cylindrisch.  Stufen  der  Bastpiatten  wenig  zahlreich. 
Zusammenhängender,  6 — 7schichtiger  Ring  von  Sieinelemeo- 
ten  unter  der  Oberfläche:  Adenocalymma  Mart. 

b.  Stamm  in  der  Jugend  mit  vier  vorspringenden  Kanten,  diese  später  ab- 
gestossen,  durch  Rinnen  ersetzt  (vgl.  Fig.  225;.  Stufen  der  Bastpiatten 
breit,  unregelmässig:  Pleonotoma  Miers. 

C.  Bastplatten  durch  tangentiale  Verbreiterung  der  Holzzonen  thellweise  einge- 
schnürt und  zerdrückt.  Junge  Triebe  achteckig.  Ecken  später  abgestossen,  al- 
ter Stamm  cylindrisch.   Rinde  dick :  PithecocteniumMart. 

II.  Bastplatten  successive  4,  8,  46,  82. 

A.  Holzkörper  stets  ohne  Verschiebung  oder  Trennung  der  älteren  Zonen  dorcb 
nachträgliche  intercalare  Neubildungen. 

a.  Ohne  nachträgliche  Holzbildung  in  der  Rinde. 

a.  Junge  Triebe  cylindrisch  ohne  abzustossende  Kanten. 

a.  Steinelemente  in  der  Aussenrinde  und  sehr  zahlreich  in  der  äusse- 
ren Bastregion,  Bastplatten  mit  unregelmässigen  Stufen:  Phry- 
ganocydia  Mart. 
ß.  Ohne  Steinelemente  in  der  Rinde. 

•}-  Die  vier  ersten  Bastplatten  lang  und  schmal,  die  übrigen  kun 

und  breit.    Rinde  mit  rothem  Farbstoff:  Cydista  Miers. 

«H-  Alle  Bastplatten   gleich  gestaltet.     Rinde  ohne  den  rotiieo 

Farbstoff. 

4.  Stamm  seilartig  gedreht,  aussen  mit  acht  abgenindeteo 

Vorsprüngen.    Bastplatten  successiven  Alters  wenig  »o 

Länge  verschieden,  alle  sehr  schmal  und  mit  wenigen 


lali^i'  Dit^kenzuwachs  li 


1.  Stamm  nicht  seilartig.    Holz  selir  dicht,   mit  sehr  engen 
Feeern  und  Gentssen.    Bastplalten  sehr  zahlreich,  Slulen 
*  hoch ,    breil ,     un  reget  massig ,    Markstrahleu   zwischen 

der  milllerea  Lamelle  und   den  seilliehen  einer  Platte 
kaum  breiter,  als  die  Übrigen.    Mark  sehr  schiDsl :  Ciy- 
loNtoma  Miers. 
3.  Stamm   nicht  oder  wenig  sellartig.     Holzlexlur  locker, 
porös.  Stufen  der  Bastplalten  sehr  spärlich.  Marksirah- 
ien  zwischen  der  Milteliamelie  und  den  seitlichen  hreit, 
auffallend.    Mark  breit,  in  der  Mitte  schwindend:  A  ne- 
rnnpaegma  Muri. 
(.  Stamm  nicht  seilartig.    Zahlreiche  Basiplatten  mit  sehr 
schmalen  Stufen  und  breitem  Markstrahl  jederseils  ihrer 
Mittellamelle:  LundiaUC. 
S.  »üimmseilartig.    Holz  mit  weiten  Gelassen.    Basiplutten 
durch  die  angrenzenden   Hoizstufen   wechselnd  einge- 
sehnllrt  und  zcnlriiokt.    (Zuweilen  Holzbildung  in  der 
Rinde,  vor  den  Basiplatten  ') :   Dislictis  Mart. 
b.  Junge  Triebe  mit  si>chs  spUter  abgestossenen  Kanten ;  alle  ejlindrisi-h. 
Hinde  dtinn.   Zahlreiche  sehr  ungleiehe  Bastplalton  mit  unregelmSssi' 
gen  Stuten:  Amphilophium  Klh. 
b.  *  Slamm  mit  concentrischon  (erneuerlen]  Molzringen  in  der  Rinde. 

I.  Stamm   nicht  oder  wenig   suiiartlg.     Markstrahlen   fast  von   gleicher 

Breite:  Haplolophium  Cham. 
i.  Slamni  seilarlig.    Markstrahlcn  von  sehr  ungleicher  Breite:   Glaziu- 

B.   *  Innere  Holzsuhichlen  im  alten  Stamm  durch  nachträgliche  intercalarc  Neu- 
liiklungen  von  Parenchym,  Holz  und  Bast  gcspallen. 

a.  Holz  mit  Jahresringen.  Spallungssegmenle  wenig  zahlreich.  InderBasl- 
schicht  HolzbUndel  von  anfangs  flieh erfOrmigcm,  sehr  bald  abgerundetem 
QuerschiiiU:  AnisDslichus  Bur.    (Fig.  ilt  u.  337.) 

b.  Keine  Jahresringe.  Spatlungssegmente  zaidreich,  wiederbull  zerkUflel, 
dazwischen  neugebildeles  Parenchym.  Die  die  Hilte  des  ätamiiies  ein- 
nehmenden Segmente  nach  allen  Seiten  gerichtet. 

f.  Hulzsegmente  der  Slatnmtnitle   dreikantig,   ungcllieilt ,   alle   iindereu 

dichotom  gespalten  I  HelliiaBur.    (Fig.  13B.) 
I.  Alle  HoIz.iegmenle,  sowohl  die  in  der  Mitte  als  die  in  der  Peripherie 

deK  Stammes  dichulom  gespalten  :   blgnuiiiu  Bur. 

§184.  Bau  und  Wachslhum  der  Internodien  von  Ph  y  tocrene-Arlen^j 
stimnien  iit  den  ÜHiiptKUgen  mil  di'Deu  der  rankenden  Itignonicu  Uberein.  Die 
Unterschiede  zwischen  beiden  bestehen  Iheils  in  Difl'eretizen  der  feineren  Strue- 
tur  von  Holz  und  Rinde,  iheils  darin,  dass  die  Zahl  der  ursprllngliciieD  Holzvor- 
gprUQj^e  und  einspringenden  Baslplaltf  n  nicht  vier,  sondern  in  den  untersuchten 
Exemplaren  meist  acht,  seltener  (3  betragt,  Ziffern,  welche  nach  Individuen  zu 
wechseln  scheinen.  Spiiter  eintretende  Theilungen  der  ursprünglichen  Uok- 
vorsprilDge  durch  secundüre  Basiplatten  sind  nicht  beobachtet,  vielmehr  siebt 

l|   -pas  de  cellules  grillag^es  dans  l'ecorce.-  (?  Ref.] 

1)  GdfOth,  in  Wallich,  plant.  Asiat,  rarior.  III,  p.  116,  nach  Undley.  [ntroduction  In 
Bolany  p.  88.  —  A.  de  Jus.sieu,  1.  c.  —  Treviranus,  in  Bot.  Ztg.  18»7,  p.  *00.  —  Mellenius, 
Beilr.  z.  Botan.  p.  SU.  —  v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  lB5ä,  p.  878, 
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die  Thatigkeit  des  ersten  Cambiums  bald  still  und  es  treten  dann  in  der  Kinde  I 
erneute  Zuwachszonen  auf.  Vgl.  §  19). 

Von  den  Struclurverhältnissen  seien  hier,  unter  Verweisung  auf  Helteniu' 
Beschreibung  und  Mohl's  £rg3n2ung  derselben,  folgende  hervorgehoben  (Fig.tt?]. 

Das  Mark  wird  umgeben  von  einer  schmalen  gleicbbreit-ringfärniigeii  Urii- 
zone  (Markscheide),  welche  zwischen  wenig  verdickten  Zellen  die  in  radiilen 
gewöhnlich  paarigen  Reihen  vor  den  Holzvorsprllngen  steheuden  Ersllin^e- 
fässe  enthalt.  Nach  aussen  geht  diese  Zone  Über  in  eine  ebenfalls  ringförmigt, 
welche  von  zahlreichen,  succossive  weiter  werdenden  Tu pfelge fassen,  derbnan- 
digen  Faserelementen,  Strangparenchym  und  schmalen  Harkstrahlen  gebildd 
wird.  Wesentlich  den  gleichen  Bau  behaltend  setzt  sich  diese  Ttlpfelgefässme 
nach  aussen  in  die  äquidistanten,  im  Querschnitt  keilfhrmigen  Vorsprangt  (lij 
fort.  Die  im  DickenwachsUium  surttckbleibenden  Holzstreifen  zwischen  die- 
sen bestehen  dagegen ,  mit  Ausnahme  ihres  der  Harkscheide  angehörenden 
inneren  Theils,  der  Hauptmasse  nach  aus  zartwaudigen,  radial  gereihten  Zellen, 
zwischen  welchen  nur  vereinzelte,  je  von  wenigen  derbwandigen  ElemeDln 


begleitete  Tüpfelgel^sse  zerstreut  stehen.  —  Die  Bastplatteu  (b]  bestehen  il>'*^ 
Hauptmasse  nach  aus  den  Cap.  V  erwähnten  grossen  scharfendigen  SiebrCbren 
(Fig.  S28,  s),  und  zwar  liegen  diese  sehr  regelmassig  in  radialen  sowohl  ^'^ 
tangentialen  Reihen,  in  radialer  Richtung  meistens  von  einander  getrennt  durc>' 
ein-  bis  drei-  und  vierfache  concentrische  Reihen  enger  Elemente,  sebeo  >" 

Fig.  iil.  Phylocrene  spec.  Slamniquerschnill,  zweimal  vergr.,  von  de m selben Hsteri*' 
wie  die  von  Mettenius  beschriebenen.  A  die  acht  Vorsprtinge  des  grossporigen  Holikorpe'^' 
6  die  Bastplalten  zwischen  diesen.  Seitwärts  von  der  einen,  rechts  vondemmil  A  ttezeichnet«' 
Holzvorsprung  twei  kleine,  gleiche.  Parenchym  von  Uark  und  Rinde  sind  weiss  ge1i»0' 
Auisen  von  dem  inneren  Znwachskreis  ein  ernenerler,  welcher,  zwischen  breilea  ptreDCbH 
malischen  MarlcHlrahlen ,  vor  jedem  inneren  Holzvorsprung  mehrere  Strttnge  leigl,  die  •* 
einem  relativ  grossen,  jenem  gleich  gebauten  Holzlheil  und  einem  minimalen  Baslltieil  bnf 
hen ;  und  vor  jeder  inneren  Bastplalle  einen  oder  i — 3  grOsslen theils  dieser  gleich  gebau* 
nur  an  ihrer  Innenseite  einen  minimalen  Holzlheil  besittende  Slrfinge.  Letzlerer  konnte 
der  Fig.  kaum  angedeutet  werden. 

Fig.  318.  Slllck  einer  Basiplatte  aas  Fig.  SIT.  [Ohngef.  HO.)  (— t  StebrOhren.  Die  ' 
diese  grenzenden  einfach  conlourirten  engen  Maschen  sind  Querschnitte  von  Cambirormiell^ 
die  derb  und  doppelt  contourirten  von  Bastfasern. 


Aoomaler  Dickenmwach««  bei  Dicotyledonen  und  Gymnospermeo. 


b^'^ 


iweien  aneinander  stossend,  in  tangentialer  Richtung  dagegen  meist  in  unmittei- 
!>arer  Yerbindong  untereinander,  selten  durch  jene  engen  Elemente  ebeniali» 
setrennt  (Fig.  228}.  Diese  engen  Elemente  sind  grdsstentheils  Sklerendi}-m- 
asern,  zum  kleinem  Theile  zarte  Cambiformzellen,  deren  gewöhnlich  je  1 — ^ 
m  Querschnitt  einer  Siebrohre  angrenzen.  Die  eigenthümliche  Vertheüun^  der 
lerbwandigen  und  der  andern  Elemente  bewirkt  das  fast  schachbreiarti^e  Ai/- 
>ehen  des  Querschnitts  der  Platten.  Ao  dem  äussersten  ältesten  Theile  dersielbeu 
st  die  Anordnung  weniger  regelmässig,  die  sklerotischen  Elemente  mehr  vor- 
lerrschend.  Ein  vidreihiger  breiter,  aus  sehr  zarten  Zellen  bestehender  Mari- 
itrahl  begrenzt  jede  Seitenfläche  der  Bastplatte  und  setzt  sich  neben  den  lurüc^- 
bleibenden  Holzstreifen  markwärts  fort.  Er  scheint,  wie  bei  den  Bignooien.  bei 
nicht  ganz  jungen  Exemplaren  aus  zwei  sich  verschiebenden  Bad ia lahsrhp iiteL 
zu  bestehen.  Von  stufenförmiger  Verbreiterung  der  Baslplatten  nach  Aussexi 
sind  wenigstens  Andeutungen  vorhanden.  Aussen  von  der  die  Holzvorsprün^e 
umgebenden  Cambiumzone,  also  in  der  normal  orientirten  Bastschicht.  komiiMii 
hie  und  da  sehr  unregelmässig  zerstreute  kleine  un regelmässige  Gruppen  drr 
gleichen  Gewebearten  vor.  welche  die  Bastplatten  bilden.  Ausser  diesen  Gnif^ 
pen  seheint,  nach  Querschnitten,  die  in  Bede  stehende  Bastschicht  in  ihrem  bei 
weitem  grüssten  Theile  keine  Siebröhren  zu  enthalten,  vielmehr  nur  aus  zart- 
wandigem  PSarenchym  mit  vereinzeilen  dünnen  SklerenchymCaisem  zusammen- 
gesetzt zu  sein. 

Das  Vorstehende  ist  theils  nach  Mettenius'  B«fschreibung.  theils  nach  den 
dieser  zum  Grunde  liegenden  Stammquerschnitten  gegeben.  Einige  andere  Quer- 
schnitte, auch  die  Abbildung  bei  Lindley  I.  c.  zeigen  einen  in  manchen  Einzel- 
heiten von  dem  beschriebenen  etwas  abweichenden  Bau.  Ob  es  sich  dabei  um 
individuelle  oder  Species-Diffierenzen  handelt,  ist  unentschieden,  da  Speciesbe- 
stimmungen  bei  dem  benutzten  Material  Überhaupt  fehlen.  .Nach  Jussieu  ^j  kjime 
bei  Phytocrene  auch  dichotome  La|ipung  der  HolzvorsprUnge  vor. 

§  185.  Aehnliche  Erscheinungen  wie  bei  den  Bignonien  und  Phytocrene. 
niit  ähnlichen  Differenzen  w  ie  zw  ischen  diesen.  Hnden  sich  bei  Klettersträuchem 
verschiedener  anderer  Familien,  in  verschiedenem  Grade  ausgebildet :  innerhalb 
des  c}'iindrischen  oder  schwach  kantigen  Stammes  flache  bis  sehr  tiefe  Einbucfa- 
tangen  des  Holzkörpers  und  in  diese  einspringende,  entsprechend  gestaltete 
hstplatten.  Abgesehen  von  einigen  vorliegenden,  nicht  sicher  bestimmten  und 
wenig  exquisiten  Fällen  sind  hier  zu  nennen  iLt\\nfthisu'Autu  aus  den  (ßtsuera 
Tetrapler}s.  Banisteria.  auch  Stigmaph^llon',,  Feiz^it^ia  sp.'^,  A{MM;yneeu  aus 
den  Galtongen  Goodylocarpon  *  ,  Ecfaites:  die  Asciepiade«;  G)mnenia  silvifstre, 
eine  Celastms-  ^  und  dne  Tournefortia-Art.*; 


Jene  Fe  i  s  otoa  I.e.  Tl^  f  zei^  acht  üUinof^,  m<fni|r  bof««  \on^mumii  <!«;«  Holzkorpen, 
woerlialb  drr  e%ii»dffii^.-l»eo  voa  furwtSiÜiKn  h*^^^  kort-  r»!^p.  B^irk^nfrufMMffi  umpth^mt^u 
AoMcnriade.  MidlCT'«  T  e  t  r •  p t  e  r y »  1.  <:.  ¥'%% .  4  zMiEt  M^r  ilinJ icIm;  V,r%i:\mmuu^u  ^m  6W. 
obee  p.  SV#,  «ü».  11  rrmhkmUm  Bi|UMHiieB.  1b  juafcru,  iM%  etw»  f '*'  dicken  niodtfiiSlaifijii- 
cheo  recp.  Aeüeii  but  d«r  Mohlorper  Mvcii»  durck  niifitpbtUni  «lu^uJlUf  ^:imtU  Kio- 
scboitle:  in  starfcemi  SUuuiueo  tritt  m  dMü«ü.  obd  ottter  nidivler  Fortbilduiif!  d«>r»db«fj. 


I     I.  c.  p.  <«. 
3     fr.  M äU«r.  1.  r. 


f    A.  d^^  JuMiMnj    L  c   p.  f  i»6. 

«    IdM»  L  c. 

C    OucMrr   bol.  Ztf.  <b^4    4€«. 
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ein-  bis  zweiautliee  weitere  Spultung  der  ttuUvorspcüuge  diuuli  eiftipringiMule 
also  djcholome  Lappiiog  des  QuerschmUs  des  Hulxkorpers  ein.   Die  alleren  Theilit  dn'Bi4t 
plHtl«n  werden  durch   Irnigeulialtt  Verbreilerung  der  angrenzenden  ll(ilxabsi;bnille  fii 
suhnUrt  und  zusaRimengcdrDckl.   Ob  die  gradiolen)  SeitoanHchen  der  Baalptottdn  Mm 
einer  Cambiumschiebt  uuuogen  bleiben,  lal  naeoucbietfeu. 

Bei  Müller']!  Coiidylocarpon  {I.  c,  fig.  4)  ist  (kr  Querschnitl  des  Hukkiirper«  jUa(« 
bift  etwa  l™  diakcr  Zweige  ruMl.  ringsum  gleich  dicii.  Dann  beginnl  die  Bildung  vua 
schnitten  und  sie  ausliillenden  Etaslplallen  —  die  Zahl  der  luersl.  gleicbKeilig  «nl 
scheint  drei  zu  .sein  — ;  und  lu  den  ersten,  radial  «eiler  wachsenden  fcornnten  iwoaM 
xahlrciobi'  neue,  ihnen  gleiebe.  so  dass  der  Uller«  HobkDrper  in  Quersuhtlilt  T«i<dl  nwl  i 
re^ImlissiK  dichnlorn  tt^lappt  ist.  Audi  hier  findet  in  den  UWrea  iDneriMi  Theilea  Mncki 
weise  Einschnürung  und  vällige  Verdiaagun^  der  Bus^ll■tten  statt  durch  wiiU%e^ 
Sprunge,  welche  an  den  Seilenlltich^n  der  HglzvorsprUnge  nachträglich  suflreleR, 
uusgehüiid  v»n  einer  an  diesem  Url«  von  Anfang  nn  verbleibenden,  oder  von  eiiurnM 
Irügllrh  Nuftrel«Rdeii  Combi uminne,  blHbt  auch  hier  »i  uutcr>u<^ben, 

§  186.   Eine  weiter  als  die  bisher  betractileten  gehende  Aooniatie  d 

ticwttfjevertht^ilUDg  liegt  in  der  EigenthUoilichkeit  ciDij^er  RotzgewUch»,  A 

sie  Holz-,  Cainbiutii-  und  Bnstring  in  der  normalen  Slellung  und  ohne  b 

s  bemerkenswert  he  Gestell  vei-hällnisse  entwickeln,  in  dem  secunthl  reo  Bali 

'  «her  keine  i^iebrAhren  bildeu,  dass  letztere  vieiraehr,  mit  liirlem  Pnrenchji 

I  KU  Strängen  vereinigt,  in  dem  HoUkürper  enthalten  sind. 

Uie.aeEi'scheinung  findet  sich  bei  i^lrychnos,  und  zwur  bei  allen  untersuol^ 

Arten  <ltr  GatlUQ|^,  sowohl  bei  deu  kletternden,  rankenden :  Str.  coluhHlH 

I  toxiTera,  miillillora  und  der  von  F.  Mflller')  abgebildeten,  nicht  nßhor  bestiiDO^ 

1  Form,  als  auch  bei  den  bäum-  und  straaeharligen :  Str.  nux  vomice,  M 

I  ehiala,  innecua.  Sie  tritt  femer,  wenn  auch  in  anderer  Perm  als  bei  Strychna 

uf  bei  der  voq  F.  MulIer')  als  Dicella  spee.  erwähnten  Malpijihiacee. 

Von  der  Gal(un{^  Strychnos  wurden  die  genannten  Arten  an  Irocknem  Si 
Lerial  untersucht;    für  die  Untersuchung  der  jüngsten  ßnlwicklungsinstSod 
,  diente  ein  lebendes  Kxeiuplar  der  als  Sir.  nux  vomica  im  Handel  vorkonnoendcl 
wohl  einer  andern  Species  angehörenden  Pflanze. 

Die  Strjchnos-Arten  haben  im  jungen  Inlernodium  einen  normal  orientirtt 

Hing  bicollateraler  BlatispurbUndel.    Der  nach  aussen  sehende  [äussere]  Sieb 

theil  derselben,  welcher  bei  der  ersten  Differenzirung  der  Bündel  die  «rsW 

'    ausgebildeten   (Proiophloem-)    Elemente   erkennen  lasst.  besteht   im  fertig  g 

L  Streckten  inlernodium  aus  kleinen  Gruppen  —  etwa  i — 6  —  enger  ElemeoB 

welche  kleinen  Siebrßhr^ruppen  im  Querschnitt  durchaus  iihnltch  sind,  \ekit 

jedoch  niciit  entscheiden,  ob  sie  wirklich  ausgebildete  Siebrohren  enthalten.  S« 

jenen  Sielitheil-Erstlingen  erscheinen  am  Innenrande  des  Gef^sstheils  die  erH 

Gefüsse  und  etwa  gleichzeitig  mit  ihnen  beginnen  die  Siebgruppen  des  Inntf 

,  randes  deutlich  zu  werden.    Die  weitere  Ausbildung  des  Gefüsstheils  gebt  il 

I   den  fUr  Dicotylen  normalen  Gang;  in  den  inneren  Siebgruppon  dauert  Ver 

I   rung  und  Wachsthuni  der  Elemente  lange  an,  sie  werden  bolrflcliilich  gm 

Zaldreiehe,  durch  einschichtige  Markstrnhien  von  einander  getrennte  Zwisditl 

I  bUndelchen  verbinden  so<lann  die  Spurstrange  zum  dichten  Ring.  Die  Zniscbst 

bUndel  erhalten  wenigstens  tliellweise  auch  jene  kleinen  äusseren  SiebgmppOi 
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^ber  keine  innera;  wenigslens  Tehlen  diese  den  meislea  sicher.    Kine  Vernjeh- 
run^  der  Eleineote  der  kiein^^n  üusseren  Siebgruppeo,  wie  sie  bei  dt>n  typischen 
UicotyledoDen  mil  dtiiii  Wachsthuui  der  Gerüsslbeile  gleichen  Schrill  ball,  findel 
bei  Strychnos  oichl  slall.    Vielmehr  wird  die  an  jene  kleinen  äuäseren  Sieb- 
^uppen  unmillolbar  aogreQzeode,  oder  hüchsteos  die  nächslionere,  riags  um 
den   SUiDiii  gchendt'   Zelischichl  £u,r  Muttertichichl,  des  Cambiums.    Die   EdL- 
zlefauD^  dieses,  das  konnte  an  dem  spürlichen  disponibeln  Malerial  coasiatln 
^'ordeu,  ist  vvesenilich  die  (gleiche  wie  bei  den  normalen  Dicolyledonen;   des- 
gleichen die  Richtunij  der  die  seeundären  Elemente  producirenden  Theilungen. 
lu  der  Succcssion  dieser  und  der  Ausbildung  ihrer  Prodiicte  lindet  aber  die 
Ei^ulhUndichkeil  statt,  dass  sie  xunSchsl  fasl  ausschliesslich  cenlrifugal  Tort" 
iKbreilen  :  es  wird  nur  oder  fast  nur  secundilres  Holz  gebildet.  An  einem  jahrj- 
gea  1"""  dicken  Triebe  der  lebenden  Pflanze,  dessen  HoUring  auf  dem  Quer- 
schnillradius  schon.. 10 — 12  Elemente,  und  unter  diesen  weite  Gef^sse  zahlt, 
liegen  in  jeder  ßadialreihe  zwischen  den  ausserslen  fertigen  Holzeleuenlen  und 
JBSen  kleinen  äusseren  Siebgruppen  nur  zwei  durch  eine  Tangenüalwand  ge- 
treiinle  Zellen  oder  selbst  nur  eine  zaitwandige  Zelle.   Diese  gehttren  der  Cain- 
hium-  und  Zuwacbszone  an,  letzlere  grenzt  also  unmittelbar  an  die  primäre 
Basti one ;   sie  bildet  mit  dieser  einen  sehmaleu   —  aussen  durch  eine   diclile 
Schicht  kurzen  Sklerencfayms  abgegrenzten  —  Ring  um  den  Holzkörper.   Dieses 
Verhallniss  dauert  eine  Zeit  lang;  an  einem  S,S""°  dicken  getrockneten  Zvseig 
Von  Sir-  Dux  voniica  linde  ich  die  fiaslschicht  nicht  oder  kaum  stärker.    SpUter 
ändert  es  sich  aber;  ein  untersuchtes  trockenes  Stamm-  oder  AslstUck  von  St. 
lui  vomica  von  135"°  Durchmesser  hat  eine  etwa  0,5  ""■  dicke  sehr  vielschich- 
•i^je  Bastzone.  Kletternde  Species  wie  Stf.  loxifera,  Str.  bracbiala  u.  a,  scheinen 
Ooch  reichlicher  secundaren  Bast  zu  bilden.    Die  sekundäre  Bastschicht  hat,  bis 
*Uf  einen  wesentlichen  Punkt,  den  Bau  und  zeigt  die  Dilatalionserscheinungen 
Vvie  in  den  normalwüchsigen  Üicotyledonen.    Speeiell  bei  Str.  nux  vomica  be- 
steht sie  ausbreiten,  durchweg  zarten  parenchymatischen  Harkstrahlen,  ohne 
St«ii)elemente,  und  zwischen  diesen  verlaufen,  den  Uolzstrangen  cnrrespondirend, 
'^dunale  Strange  von  je  einigen  Längsreihen  gestreckter  Zellen  mit  schrägen 
^■«jsr  borizontiileu  Enden,  weicher,  massig  dicker,  einfach  und  zerstreut-getUpfel- 
^«r  Seilen-  und  zarter  Querwand.   Die  Strange  werden  von  zahlreichen  gekam- 
tierlen  k-rystallschlauchen  begleitet.    Sowohl  iiastfa^ein  wie  SiebrObren  fehlen 
VoHsiandig.    Die  Siebröhren  liegen  vielmehr  in  dem  Holz.   Dieses  hat 
S«iDer  Hauptmasse  nach  normale  Laubliolzslructur.    Es  besteht  bei  der  iu  Rede 
Gehenden  Species  1)  aus  breiten,  zahlreichOD,  von  liegenden  Zellen  gebildeten 
^rkstrablen,  S)  schmalen  Slrangen  und  Strangabschnitten  verschiedener  Grade, 
Vrelcbe  sich  aufbauen  aus  unregelmassig  abwechselnden  breiten  Querzonen  sehr 
derber  langer  Holzfasern  einestheiis,  und  grosszelligem,  Tupfe  Ige  fasse  enlbal- 
t«niieu]  Strangparenchym  andernlheils.     In  der  durch  diese  ZusammenseUung 
■n  schwach   vergrüsserlen  Querschnitt   unregelmitsaig-gebanderlen  Holzmasse 
lie^u  nun  zahlreiche,  durchschnittlich  etwa  0,30'°'^  dicke  Strange  von  rund- 
licher oder  breit-elliptischer  Querschnitlsform.   Sie  sind  durch  den  ganzen  Jah- 
resring zerstreut,   gewöhnlich  einzeln   zwischen  zwei  Markstrahlcn  gelegen, 
und  etwas  breiter  als  der  sie  Führende  Holzabschnitt,    so  dass  sie  beider- 
seits in  die  angrenzenden  Markstrahlen  einspringen;   zuweilen  gehen  sie  auch 
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quer  durch  2—3  Holzslrünge  sainml  den  zwischen  Heg  enden  Mnrk.tlralil«^.  U 
Üingsvorlauf  folgt  ohDgefähr  dem  der  Hohsirilnge,  mit  dem  L'nlerscbiede,  da 
sie  weniger  zilhireieho-spitzwinklige  AtiBStomosert  als  diese  xeijzen.  Aufgebt 
sind  diese  Strenge  aus  Lilngsreihen  zartwandi^er  farbloser  Zellen  —  nnd  tu 
st^heinl  ihr  L'iofang  ausschliesslich  von  solchen  erni;enommen  ta  werden  —  U 
zahlreichen  stattlichen  Siebrshren  mit  scLrügen,  kitcriinig  gt^rdneie  SMifeld 
tragenden  Gliedenden.  Geeignete  [ilntwickluD^ssladien  letgen  teiclil,  dB«dit 
holzst'tndigen  Siebstrünge  von  der  Cambiumzone  nach  innen  lu  abgesdiind 
werden.  Vgl.  Fig.  829. —  ftie  Ubri^^en  untersuchten  Arie»  zeigen  die  gificbd 
zum  Thoil  noch  stalllichere  holzslSndige  Siebstritnge  und,  soneit  das  Irorfa 
Material  unterscheiden  Hess,  die  gleiche  AbwesenliPil  der  Sielinihrcn  im  Baal 
^  AUe    untersuchten   Arien    haben   ; 

Grenze   zwischen    BasI    und   Aiissvnrigi 
einen    nilchtigcn    dauernden   Steio»Ue 
j^^  ^  ■*  ^'''  pnih\mring   und    nietsl     einEi'lne    '■ 

'•■^  '  enihjmfisern  an  dessen  Aussenüeil«.  B 

.,      ^-v      *3ft  mr   br<tchiata  und  loxifera  kommen  hiMl 

^>     ^^     ^"■ft    f  missenhifte  Steinsklcrench}mgrup})PAil 

j       _^*       ^^  secunddien  Bast.     Die    parenchjnMilisd 

^^    .  ^*L^^  ""*  Aussenrinde  bildel  bei  allen  an  derOW 

,.    ^*  11  li  he  em  starkes  Periderm,  zumal  b«iSli 

'■^  innocua  eine  dicke,   weiche  KorkmaMI 

^^  ,^  —  lieber  den  Bau  des  Holzes  der  andM 

Arten  sei  nur  bemerkt ,  dass  es  sich  fl 

dem    der   Str.    nux    vomica    durch  WH 

grossere    relative  Menge   der  derbeu  B 

Sern  unterscheide! ,  im  Übrigen  keine  ifl 

gemein    bemerkenswerihen     EigenbeiU 

zeigt.     Die  Detail verhiiltnisse  sind  i 

nülier  /u  untersuchen.  —  Von  v 

Lc^aniaccen  fand  ich  bei  Logania  lon^iM 

:nd  Ooribunda  bicollaferale  BlaiispurbUndef,   aber  normalen   Bast  und  keU 

'  Siebr((hren  im  Hetze.  Gaertnera  loDgifolia,  Sykesia  spec  und  Fagraea  li 

zeigen  ganz  normalen  Dicotyledonenbau,  auch  keine  bicol lateralen  äpursIrtDf! 

Von  der  genannten  Oicella   liegen  nur  einige  tro<^'keoe,  etwa  B 
dicke,  von  Fr.  Muller  milgetheille,  iheils  ziemlich  runde,  iheils  stark  exe« 
entwickelte  StammstUcke  vor.    Das  runde  Mark   wird  zunächst  unigelMn  f 
einem  Überall  gleich  breiten,  etwa  acht  /eilen  dicken  Ringe  enger,  rvgelinUi 
radial  gereihter  gewöhnlicher  Holzetcmenle.   Das  übrige  secunditre  HoU  b 
der  Hauptmasse  nach  aus  dickwandigen  Tltpfelgefasscn  und  Fasern,  nehsiei 
reihigen  Markslrahlen,  anderntheils  aus  zartwandigen  Gewe beinaasen,  wd* 
von  weiten  Parenehymzellen,   Siebrohren  und   engen,    dnisen führenden  Ei) 
Stallschläuchen  gebildet,  und  gegen  die  derbwandige  Hasse  hin  durch  « 

Kig.  M9.  Slrycliuoi,  unbe«timnite  ostindische  S[ieci«a.  Stück  eines  Oiimchnilts  do 
«inen  Zweig  [10).  m  Mark,  e  Cambiumzune,  xwisclien  beiileo  HulthOrjwr  niil  tablMIE 
grossen  (icßl.sseci.    ni  SiebröbrciibUniJel  nn  ilpr  Markgrenze,  *  im  Holze  lie^<-nde.  diel 

Susserslnn  »ii  der  Grenze  der  Ci<mhiuni7oiir.  iin  RegrifT  nus  dieser  herrnnngehFn. 
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liisl  unualei'broclitne  Schicht  gekammerter  Kryslu lisch läuche  mit  kleiDon  kli- 
northoinbischcD  Krystallen  begrenzt  werden.  Dieses  zarte,  siebrübreDfuhreDde 
Gewebe  ist  in  dem  derben  gctässfuhrendeii  verlheill  in  Forin  von  annsIomosireD- 
^n  platten  StrÜDgen,  welche  im  Querschnitt  unrege I massig  concen Irische, 
jMfar  ungleich  grosse  und  ungleich  gestaltete,  öfters  wellig  gekrümmte,  ninnch- 
fi^  anastomüsirende  Ringabschnilte  darstellen.  Dieselben  bilden  in  dem  Quer- 
Bflbnille  Bänder  und  Zonen,  welche  der  derben  Uohmasse  eingesetzt  und  durcii- 
fCbniUlich  kleiner  und  schmäler  sind  als  die  mit  ihnen  abwechselnden  derben 
4^rtieD ;  Erscheinungen,  welche  dem  ganzen  Querschnitt  ein  eigenthUmlich  fein 
4^t>aadertes,  fast  marmorirtes  Aussehen  geben.  —  Soviel  bis  Jetzt  an  dem  trock- 
sprüden  Material  ermittelt  werden  konnte,  entsieht  die  ganze  beschriebene 
Jlotzuiasse  an  der  Innenseite  einer  xarlen,  einschichtigen  Cambiunizoue.  Diese 
.wird  umzogen  von  einer  dUnnen  Rinde,  welche  keine  nennenswerlhen  Beson- 
.derbeilon  zeigt,  ausser  dass  in  ihrer  schmalen,  zerstreute  Fasern  und  viele  kleine 
Srjstalldrusen  führenden  äecundtlren  Basisehicht  Siebröhren  nicht  gefunden 
vrerden  konnten. 

Weitere  Slruclurdelails  sind  in  den  vorstehenden  Andeutungen  sowohl  fUr 
StrychDos  als  Dicella  Iheils  absichtlich  unerwflhnl  geblieben,  Ibeils  bedürfen  sie 
nO(^  genauerer  Untersuchung. 

jf  187-  Das  Auftreten  eines  Cambium-  und  Secundiirzuwachsringes  an 
der  Innenseite  des  aussen  normal  wachsenden  llolzrings  ist  von  Sanio')  im 

nmc  von  Tecnnia  radieans  entdeckt  worden.  Die  Blatlspurslrdnge  des  nor- 
mal bescbatTenen  Bttndelrings^),  mit  Ausnahme  der  senkrecht  unter  dem  nüehsl- 
hobern  Blattpaar  siehenden,  werden  auf  ihrer  Markseite,  vor  den  primordialen 
Spiralgefässen,  in  der  Jugend  begrenzt  von  einem  kleinen  Strange  zarter  Zellen, 
welche  enger  bleiben  als  die  ringsum  beßndlichen.  Die  durch  allseilswendige 
liBii^tbeilung  entstandene  innerste,  an  d»s  grosszellige  Mark  grenzende  Zell- 
ijKruppe  jedes  Stranges  hört  "bald  auf  zu  wachsen  [einzelne  ihrer  Beiben  dürften 
tich  zu  Siobröhren  ausbilden).  Die  äusseren  Lagen  werden  zu  gestrecktem,  spü- 
^r  derbwandigem  Parenchjm.  In  einer  mtUleren  Lage  tritt,  wenn  das  normale 
Cambium  auf  der  Aussenseite  des  Ilolzrings  sein  Wachsthum  begonnen  hat, 
radiale  Dehnung  und  tangentiale  Theilung  ein,  und  dieser  Vorgang  setzt  sich, 
V»'ie  bei  der  Entstehung  eines  normalen  Cambiuins,  von  jeder  Gruppe  aus  seit- 
wärts fori  Über  eine  längs  der  ganzen  Innenseite  des  Holzrings  verlaufende  Bing- 
-Bcbicht.  Diese  bildet  nun,  gleich  einem  normalen  Cambium,  nur  in  räumlich 
'ämgeiehrler  Richtung,  Holz  und  Bast,  ersleres  an  die  Über  die  InnenUtJche  des 
.^ioges  gehende  Parenchymzone  anlagernd,  den  Bast  markwurls  si'hiebend.  ßel- 
tderlei  Producte  des  iunem  Cambiums  sind  in  ihrem  Bau  dem  secundüren  Holz 

I  Bast  des  normalen  äusseren  Rings  gleich,  sie  haben  wie  diese  sowohl  Mark- 
strablen  als  Jahresringe.  Ihr  allerdings  sehr  wenig  ausgiebiger  Zuwachs  drän|jt 
das  Anfangs  breite  Mark  mehr  und  mehr  zusammen.  Wie  lange  der  Vorgang  dau- 
ert, wann  er  evenlueil  nach  gänzlicher  Verdrängung  des  Marks  aus  mechanischen 
l;rsacben  sein  Ende  erreich),  in  welcher  Beziehung  er  etwa  zu  dem  häufigen 
Adfreissen  alter  Stämme  .sieht,  ist  nicht  untersucht. 


Seciindkre  VerSndrrungen  A 

AndeutuDgpD  einer  ähnlichen  Bildung  scbeioen  nai'h  Santo  >j  bei  Buindj 
crispus  vorzukommen,  doch  sind  hierüher  noch  feroprc  Untorsuehnngen  nodi 
wendig. 

^  188.  M  e  h  r  e  r  e,  in  demselben  QwP'^'^liml.l  nebeneinanrlerlii 
partielle  Cambien  und  Ziiwachsrnge  treten  in  der  exquisitesten  Aiu 
düng  auf  bei  den  seil  Gaudicliaud^  viel  beschriebenen  lIolzslÄnmen  rnnkmdern 
Sapindaceen  aus  der  Genera  Serjania,  Paullioiii,  Thinoula.  Iter  (Jiur- 
Echnitt  in  Rede  stehender  Stämme  zeigt  mehrere  gesonderte  ]lolcringe  von  ein«  J 
gemeinsamen  Rinde  umschlossen,  und  zwar  bei  den  nieisleti  einen  die  MIM 
einnehmenden  grijssem  Hauptrinß  und  mehrere  kleinere  Aussen risfr  M 
Umkreis  (Fig.  230,  231);  seltener  fflnT,  oder  ausnahmsweise  6— Tperipht 
Ringe  ohne  mittleren  Hauptring.  Radlkofer  nennt  den  er^gcnannten  Rau  iV* 
sammengeselzien,  den  zweiten  gelh eilten  Holzkßrper.  In  beiden FUlV 
wird  jeder  Ilolzring  rings  umgeben  von  einer  normalen,  dauernd  IhaiigenC 
biumzone  und  einer  ebenfalls  normalen  Basisrhirhl,     Jeder  umscfaliessl  t^ 
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wenn  auch  oft  unsehembares  Mark,  in  dessen  nächster  Umgebung  seLon  Jus 
Spiralgefiisi>e  D<ichwies     Der  Länge  nach  verfolgt,  verlaufen  die  Holz-  undB 
ringe  in  den  Internodien  getrennt  nebeneinander;  in  den  Knoten  stehen  itc,l 
nachher  noch  anzugebender  Form,  miteinander  in  Verbindung,  sodassfOrO 
zusammengesetzten  Holzkürper  die  Meinung  aufkommen  konnte,  die  kleioi 
äussern  seien  dem  Hauptstamm  der  Länge  nach  angewachsene  Holz-  undBi 

Fig.  iSti  und  IJI.  Ouersi-hnille  durch  Stamme  von  nicht  nHhfir  besttromlen  SftjibI 
oderPauilinta-Arl^n.  Nat.  Gr.  Kus  Schlsider,  Grundz.  o,  b  Ausseoriiige,  r  Hanplrtagd^ 
tu sammen gesetzten  Holzkärpers.  Die  Riad«  ist  In  beiden  Figura)  w«iss.  die  UoIiliMfutV 
strengen  Sinne)  der  Vertlieilung  der  Gerasse  entspreclierid  punktirt.  Uarkalrableo  iD  Fif  V 
deutlich,  in  130  nicht ;  auch  das  Mark  Ist  in  den  Aus^u^nringen  letzterer  Figur  oirbt  m 

Fig.  S3S.  Serjania  caracasana.  Querschnitt  durch  eia  junges  InlemodlUtO  IMbstf 
dem  Knoten  (tO).  Nach  NSgeli.  Innerhalb  des  Sklerenchyrorings  «der  Häuptling  kaot* 
Aussenringe;  links  unten  ein  Aossenring  in  den  Haupiring  sich  Öffnend.  Die  seh»ftri«iM 
dem  Uark  gehenden  Prominenzen  der  Hinge  sind  die  primOren  Spur&trS4ige. 


I|  Bot.  Zig.  18SS,  p.  179. 

Sj  Itecherches.  etc.  I.  c.  Tab.  XVIII.  —  Vgl.  ferner  A.  de  Jussieu,  Monogr  dra* 
pighiactes,  I,  c  —  Schleiden.  GnindtUge  (J.  Ann.)  II,  p.  («6.  —  Tr^vinmis,  Bot.  Zig,  IW. 
p.  193.  —  CrUger.  Bot.  Ztg.  IB5I,  p.  481.  —Schach),  Lehrbuch  11.  p.  SS.  —  Nvitu,  Con 
rendu«  Tom.  S7  iisfl»)  p.  sst  und  Ann.  sc.  natur.  4.  Sir.  Tora.  iO,  p.  IB«.  —  Nügf^li.  Pitt»^ 
wscbstbum  d.  Sapindac,  vgl.  p.  H».  '-  Rsdlkoter,  Alli  del  Congresso  botan.  tra.  io  FlrrU* 
(874,  p.  SO  und  Monographie  d.  Gattung  Serjania,  München  (B7B. 


Lnoiiialcr  Di<.'knnEiiWHfJi><  lici  tlirti 

kiorper  HxiUiirer  Zweige,  Die  hü  seh  ri  ebene  ZusaiiinieDsetxun((  koiinul  den 
SUtRiRieD  von  Anbegiini  der  GewebedifTerenztrun^  ao  zu  (Fig.  233]. 

ÜRG  Verstäudniss  dieses  Buuett  verUaokl  miin  Mlgeli's  BDtwicklun^^esvliicht- 
licher  Unlersucbung^ner  Auzahl  Formeii  mit  zusaiiimengeselElmii  HolzkCrper. 

Die  HHUfilresullulo  derselben  siwl  oaohsleheBd,  zum  Tbeil  mit  des  Autors 
eigeDen  Worleo  resumirl,  auf  oine  kune  Darglellung  der  GinaelerseiteinuDgen 
l*«i  einerund  der  Ditferensen  nach  den  verschiedenen  Species  niuss  da(:«^gen, 
wegen  <itrer(k)inpiicatie>n,ver2iclitel  und  auf  dieOi-iginalHrbeU  verwiesc'O  werden. 

Die  St«ngKl  resp-  Suimme  der  in  Rede  stohendrn  Pflanzen  sind  von  Anfnni^ 
BD  kantig;  die  Blauor  spiralig  gestellt:  aus  dem  ßlmiwinkel  entspringen  «in 
Zweig  and  eine  Hanke  als  Axillarsprossungen.  Der  Vi-rliiuf  und  die  Eolwieklung 
der  primären  Gefttsshundel  entsprechen  den  allgemeinen  fUr  Dicotylen  gUlligun 
Hauplregeln  (Cap.VIll).  An  jedem  Knoten  treten  drei  BlallspurslrilDge  und  zwei 
^xillsrspu  rat  ränge  in  den  Stengel  ein.  Sie  zeigen  im  Allgemeineu  tangenlial- 
sohiefen  Verlauf,  weleher  von  demjenigen  der  Slengelkanten  mehr  odei'  minder 
abweicht.  Die  Medianslrünge  hoben  die  Neigung,  in  drei  Sympodien  si^^b  zu 
vereinigen,  tieiderlei  Spurslrünge  haben  aiieserdem  uteist  radialschiefen  Verlauf, 
sie  eolfemen  sieb  von  ihrer  KinlriUsstelle  in  den  Knoten  an  bis  zu  ihrem  Ansatz 
an  einen  Strang  eines  tiefern  Knotens  mehr  und  mehr  von  der  SlengeloborUitche. 
Stkrnmtliche  Strange  sind  collateral,  nianchmiil  vielleicht']  biooUatentl. 

Bei  manchen,  mit  den  hier  speziell  zu  betrachtenden  nahe  ObereinstimuieD- 
den  Formen,  wie  dem  von  Mägeli  dargestellton  Cardiospermum,  Paullinia  sp., 
Serjania  mexicana,  stehen  die  Spurstrange  im  Querschnitt  des  jungen  Jnterno- 
diums  in  sehr  ungleichen  Ab.ständen  von  der  Mitte;  sie  umgeben  ein  mit  vor- 
springenden Kanten,  selbst  eingebuchteten  Seiten  versehenes  Harkprisnii. 
Nichtsdestoweniger  werden  sie  durch  eine  normal  ohenlirle  allgeiiietne  C^m- 
biutnschicht  verbunden  und  bilden  mit  einnnder  einen  einfachen  normiilen  und 
normal  bleibenden,  wenn  Auch  kantigen  oder  eingefaltelen  Dicotyledonen-Ilolz- 
ond  Bastkürper. 

Bei  anderen  Formen  mit  stark  schiefem  Straugverlauf  aber  werden  die 
lüoiahungen  des  primären  BUndelrings  so  tief,  dass  einzelne  Stranggrnppeu, 
um  bei  dem  Bilde  zu  bleiben,  von  dem  Ring  nach  aussen  gleichsam  abgeschnürt, 
ausgeschlossen  werden.  Die  Slrünge  einer  solchen  Gruppe  stehen  in  verschie- 
dener Entfernung  von  einander  und  von  der  Mitte  des  Intemodiums.  Die  in  Be- 
ziehung auf  letalere  äusseren  dertiruppc  orionlireu  ihren  Sieb-  und  G«fasstheil 
in  derselben  Beziehung  normal,  d.  h.  kehren  Iclzleren  der  Slammmille  zu.  Bei 
den  anderen  dreht  sich  diese  Orieniirung  derart  um,  dass  sHramttiche  Gefass- 
iheile  einer  ausgeschlossenen  Gruppe  nach  einem  gemeinsamen  in  dieser  selbst 
gelegenen  Mittelpunkte  sehen.  Ein  Strang  kann  auf  seinem  schiefen  l^ngsver- 
lauf  succeijsive  verschiedenen  Seiten  einer  ausgeschlossenen  Gruppe  und  dem 
'Hauptring  angehören,  muss  daher  alsdann  sui-c.essive  Drehungen  erfahren. 

Diese  Anordnungen  treten  schon  bei  der  ersten  Gewebedifferenzirunp  auf;  sie 
gelten  schon  für  die  noch  von  Meristem  umgebenen  Initialst rJingc.  Mit  der  Ge- 
webedilFerenzirung  nimmt  nun  der  Haiiptring,  samnit  dem  von  ihm  umschlos- 
senen Markkttrper,  die  ecbon  angedeuteten  normalen  Eigenschaften  an.    Jede 

^■4)  Ygl.  Nä^eli  [.  c.  p.  HS. 


I   ausgeschtosseoe  Gruppe  für  sich  desgleichen;  der  zuischen  ihren  riiiaodern 

L  gekehrten  Gefässtheilen  liegende  Merislenistrao^  wird  parenrhj malisches  Hart) 

[  an  der  Grenze  ihrer  Gefäss-  und  SiebrejJiion  trill  ein  normales  Camlitum  rio^un 

[  auf.   Zwischen  Hauplring  und  Aussonringen  gelegene  entsprechende  srhrniK 

[  Merislemst reifen  nehmen  den  Bau  von  (wesentlich   parenchy malischem]  Riin 

[   dengewehe  an,  welches  sich  in  die  allgemeine  Aussenrinde  forlselit.    Innerball 

[  dieser  allgemeinen  RindeDhUlle  ändert  sich,  wie  schon  aus  dem  oben  Gesaftet 

hervorgehl,  in  successiven  Quersehnillen  die  Stellung  und  Gestall  der  Btage;  i 

allgemeinen  nach  der  von  Nageli  formutirlen  Regel:  ein  Aussenring,  den  nu 

nach  oben  oder  unlen  verfolgt,  bleibt  intar.l  und  unveränd(*rt  bis  tum  nJirhstn 

Knoten.   An  diesem  öffnet  er  sich  in  den  Hauplring,  wobei  die  prtmtlren  Sirangi 

ihre  gegenseitige  Lage  wechseln,  und  setzt  sich  Jenseits  des  Knotens  als  Aiissrv 

I  ring  oder  als  Falle  fort  [Vgl.  Fig.  232).  ' 

i  Die  hisltologische  Zusammensetzung  der  envachsenen  Theile  bietet,  sdwti 

die  allerdings  nicht  sehr  eingehenden  Unlersurhungen  reichen,  keine  v/eseaV 

liehen  Verschiedenheiten  von  normalem  Holz-  und  Hindenbau  dar.   AUgfimil 

verbreilel  ist  das  Vorhandensein  eines  vielschichtigen  Sklerenrhynifaserringsu 

der  Innengrenze  der  ringsum  geh  enden  Aussenrinde   [Fig.  233).    Derselbe  tt 

anfangs  tiberall  geschlossen  und  wird  mit  fortschreitender  Dilatation  gesprenl 

und  zerklüftet  unter  denselben  Erscheinungen,  welche  p.  558  für  .^ristolocbB 

Sipho  erwähnt  wurden. 

,  Bei  der  Gallung  Thinoui.i  komm!   in  dem  älteren,  mehrjührigen  Sliimnli 

zu  den  beschriebenen  Erscheinungen  hinzu  das  Auftreten  rindenstündiger,  dmI 

Art  der  Menispermeen,  resp.  Leguminosen  erneuter  Zuwachszoneo.    Nach  (^ril- 

'   ger's  wohl  hierher  zu  ziehenden  Abbildimgen ')  treten  dieselben  in  sehrunrfpl* 

1   massiger  Anordnung,  Iheils  als  concenlrische  Ringabschnilte,  theils  als  vereii(> 

.   zelle  Strange  auf.  —  Wenn  ich  Nello  richtig  verstehe,  so  treten  auch  bei  Art* 

mit  ursprünglich  einfachem  Holzring  nachträglich  erneute  peripherische  auf. 

Radlkofers  gelheilte  Holzliörper,  welche  einer  bestimmten  Gruppe  il* 

'  Gallung  Serjania  eigen  sind,  unterscheiden  sich  von  den  beschrie l>enen  iiimid' 

mengeselzten,  wie  schon  angedeutet,  nur  dadurch,  dass  blos  fünf,  seilen  6^ 

peripherische  partielle  Hinge,  ohne  mittleren  oder  Hauptring  gebildK  werd»* 

FUnf  [resp.  6 — 7)  stark  nach  aussen  vorspringende  BUndelgruppen.  welche  nilf 

in  den  Knoten  a  na  Stornos  Iren,  sind  von  Anfang  nn  vorhonden,  Jede  wHchst  itur^ 

,  ein  sie  ringsumgebendes  Cambium  zu  einem  fUr  sich  allein  normalen  Ring  heran» 

Nach  Radlkofers  Untersuchungen  enlhallen  dio  meislen  der  zahl r^ic^en  Sapiiidtcwa* 
I  Genera  nur  Arten,  welubenichtliletteniundnornialeDSlanimhau  zeigen.  Rankend«  und  kW 
\  trrnde  Specie«  kommen  zu  den  Genera;  Cardiospernium  mit  nichl  holzigem  Stamta  UM 
znxr  kantigen]  aber  normalern  Holzkiirper*  und  Serjanin,  Piiultinin,  t:rvlll(li 
Thinouia  mit  viel jShrigeni  holzigem  Stamm.  Nicht  alle  Spceies  dieser  Gallnngm  »B* 
aber  Lianen  und  nicht  alle,  welche  solche  sind,  haben  anomalen  Bau,  liele  nur  kai  '' 
oder  gelappten,  aber  sonst  normalwUchsigen  llolzk4>rper. 

Von  den  US  Arien  der  Gattung  Serjania  haben  S4  den  in  Vorstehendem  bowhri>!l>^< 

rien  zusammengesetzten,  fünf  den  getheillen  Holzkörper.    Der  Bau  des  Hiilzk(>rpvre,  •p'ci« 

die  UodiÜoiUonen  des  zusammengesetzten  nach  Zahl .  relativer  Grosse,  specieller  ÖoiUl 

l      und  SIructnr  der  Aossenringe  Steht  Jedesmal  in  Correlatioo  mit  den  ander^eiten  (3unV 

I  t)  Bot.  Ztg.  (851,  Tat.  VIII. 


ilc>r  Dickten  iiiiwni-tis  hi^i  Dirotyleilnn^ii  u>i<l  OymnDüpornien. 

teren,  nach  welr.lien  dio  Unlergruppender  GaUiiDg  sich  soadern.  Die  (linr  Arten  rallgctbeil- 
l«Di  Uoltkarpci'  iJÜdeD  audi  nauli  midercn  Eie«iisehan«n  eii>e  oalUrhche  Gruppe. 

Von  den  nocli  zahlreiuberen  pHiiIUnlH-Arl<?(i  haben  IS  niionialeii  und  zwar  luxBminen- 
geselxlen  IlciIxkOrpi^r.  — 

Thinuuia  isl  diireli  das  beschriehene  nachträgliche  AuCtretEn  rindenstaniilger  Holr.tii- 
nen  in  der  Peripherie  des  zu^ia  mm  engesei  2  (en  HolEkOrpors  au  ;<  Rezeichnet;  ob  alle  S — tO 
Arten  der  Guiiuiig.  ist  nicht  enlHuliieden. 

Von  den  ehenfalls  B— 10  Arien  der  Geltung  Urvillea  ist  nur  l>oi  U.  laevis  annmaler  Bau 
bekannt,  und  zwar  ist  derselbe  von  dem  der  übrigen  Sapindaeeen  wesentlich  verschieden 
und  Im  i  I9S  zu  erwähnen. 

§  189>   In  dem  Stamme  der  CalycauiheeD  bilden  die  Blnltspiirslränge, 
wie  p.  267  bi'sühriebeD,  doD  ßUndeirin^  und  vier  rindeDläufige  Bündel.    Rrste- 

(ror  wird  zu  einem  normalen  Uolz-  und  BastkOrpcr  mit  normalem  Cnrnhium;  die 
Rinden hUnd«'!  waclksen  mittelsl  parlieller  Cambiim  zu  den  von  Mirbel  enldeck- 
len,  Moilher  viel  beschriebenen')  Kindenslrangen  lieran,  welche  in  die  Dieke 
wachsen,  so  lange  der  Slamm  lebt,   ha»  Hindenbllndel  ist  collateml,  anfangs  aus 
ainetn  kleinen  GefHsslheil  und  einem  slürkeni,   querge zogen en  Sieblheil  ge- 
bildet und  verkclirl  orienlirt,  d.  h.  der  Siebtheil  nach  innen,  gegen  den  Holx- 
t    ring,  der  Gclässllieil  nach  aussen  gekehrt.   Letzterer  lehnt  sich  aussen  unmiilel- 
I  bur  an  an  die  breite,  ahngefilhr  ebene  Innenfläche  eines  starken,  im  Quersehuitt 
i  etwa  balbmondrömiigen  Sklerenehymfaserbüudels.  und  wird  von  dem  Siebtheil 
W  lierart  umfasst,  dass  die  Seitonränder  dieses  auch  noch  das  Kaserbündel  berUh- 
.  ren.   Die  Grenzschicht  zwischen  Ge^ss-  und  Sieblheil  bleibt  nun  als  Cambium 
tbstig,  nach  der  Seile  des  ersteren  zu  Holz,  nach  der  Seite  des  Siebtheils  tu 
eine  Basttone,  welche  das  Holz  umfassl,  bildend.    Der  Rindenslrang  wächst  auf 
diese  Weise  nach  Art  eines  von  seinem  entsprechenden  Baslstrnn);e  umgebenen 
«ützeloea  normalen  Holzstrangs,  behält  aber  die  verkehrte  Orientirun^  bei.    Er 
behalt  femer  die  breit-  und  stumpf  dreieckige  Querschnitt sform,  weldie  er  mit 
Uinzurecbnung  des  Faserbuudels  von  Anfang  an  hat,  annähernd  bei,  abgesehen 
xon  irrelevanten  Aenderungen,  Unregelmässigkeileu,  welche'  mit  der  Volumsver- 
^rOssenrng  eintreten.  Im  ersten  und  bis  zum  fünften  Jahre  etwa  ist  der  llnl/iheil 
fies  Stranges  gegen  den  Basllheil  verschwindend  klein,   nur  wenig  Elemente 
aiark,  wenn  der  Quersclinilt  des  letzlern  schon  vielgliedrige  Hadialreihen  zBhlt. 
Später  nimmt  er  an  Mächtigkeit  erheblich  zu;  sein  Bau  wird  der  eines  normalen, 

^ durch  kleine Harksirahlen  gotbeiltcn  secundüren  llolzstrangs,  selbst  tnilJabres- 
ringeo.  Die  ihn  umgebende  Bastzone  besteht  nur  aus  Weichbastelementen,  und 
zwar  niindeslens  vorwiegend  parenchymatischen;  Siebrähren  sind  noch  aufzu- 
Sueben.  Ihre  »liereu  Schichten  erfahren,  in  dem  Maasse  als  sie  von  der  Gam- 
biumtone  wegrücken,  Dilatalioos Veränderungen  wie  im  normalen  Baste;  sie 
werden  durch  ihr  eigenes  Wachsthum  und  den  seitens  der  die  Rinde  umgeben- 
den Peridennschicbl  ausgellblen  Druck  in  die  slark  lacunöse  Aussenrindc  des 
Stammes  hineingedrängt.  Die  äussere  stark  diiatirle  Bastpartie,  welithe  sieh 
von  der  minder  dilatirten  jungem  scharf  abgrenzt,  ist  Woronins'  äussere  Cam- 
biomiooe.  Die  allgemeine  Binde,  welche  den  Strang  umgibt,  folgt  seiuem 
Wachsibumwie  dem  des  Hauptholzrings  durch  Dilatation,  im  Vergleich  zu  letzte- 
rem ist  der  Dickenzuwacbs  der Rindenstrünge  gering;  indem  von  Woronin  unter- 
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suchten  SSjShrigeB  Stamm  helrflgl  der  gesanimte  'Oiifrdiiprhmesser  de«  stäit- 
slen  kaum  2  ■",  bei  i5 — 5S  *"  diclcem  Hauplholzring.  Auf  der  AussenQacke  das 
Stammes  bilden  die  Riiideiis(rJiD);e  stumpfe  schwache  VorsprllDgo.  In  dem  vi 
Hirbd  untersuchten  stihr  aUen,  drei  Zoll,  aIso  eiw»  HD  "■"  dk^ken  StMnm  tutl« 
die  vier  Hinden stränge  KleinfingtTcficke. 

Eine  Andeutung  (-amhiogenen  Uirkenwachsthums  findet  sich  auch  an  ilo. 
POBcen  tri  sehen  RindenliUndi-'ln  mancher  Melaslumaceen  (vrI.  p.  353],  ii 
dem  ciue  den  Gef<tsMheil  ringsumziehendc  Cambiunizoiie  di«  Zahl  derElmuwIe 
in  radialer  Dichtung  vermehrl.  Erhetilicher  Zuwacli.s  findet  aber, 
hei  d<-n  untersuchten  Arten,  nicht  stall,  wf\\  die  ftllndel  fmheeillg  mk  dff 
Autisenrinde  als  Borke  abgostosscn  werden. 

^  190.  Partielle  Ciimbien  mit  verkehrter  Orienlirtinii  ihrer 
Zu wachsproducle  kennen  wir  durch  Schmilz')  für  dns  Rhiinm  iW 
Rheuni'Arten. 

In  den  knolligen  Aesten  des  Rhixonis  von  Rh.  oftirniHir  bilden  die  mllai»- 
ralen  Blatlspursti'tinjie  einen  normaJen  und  durch  ein  nermaleB  Cunibium  wala> 
ftebildeten  BUadelring,  welcher  ein  mit  der  Slürkr  der  Aenie  an  relaiiveni  PtR> 
fang  eunchuiendes  grosses  Mark  umschlieasl.  Dun-h  dieses  verlaufen  in  4M 
Jugend,  in  dicht  Übereinander  stehenden,  den  Knuten  eDl^recheudiiU  Queri 
Honen,  qiiore  SLr3n((e,  welche  die  Blaiispurstrcin^e  miteinander  verbinden  tili 
unleroinander  ebenfalls  netzartig  vei-hunden  sind,  theils  durch  quere  / 
Lheiis  durch  vertiuate,  vorzu|];s weise  in  der  Nnhc  des  llolzrings  verlaafeDM 
Alle  diese  VerbtndunßsstrAn>!e  sind  Anfangs  je  ein  Bündel  von  gestreckten  Cjn 
biformsellen  und,  Siebrßhren;  sie  stehen  mit  den  Sieblheilen  der  BtatlsfHIf 
stränge  in  Continuität,  da  wo  diese  ins  Blatt  ausMegen.  Schon  Kehr  fmb  U 
rings  am  jeden  selchen  Siebstrang  eine  Ca mbiuni schickt  auf  nnd  diese  i 
nun  nach  der  einen  Seile  parenchymreicbe  Holzstr^inge,  nitch  der  anderen!«  ^^ 
diesen  eorre.ipon dtrende  Weich bastslrttnge,  beiderlei  Slrüngc  durch  MarkKtrrf 
len  getrennt.  Und  iwar  schliessl  die  Bastbildung  an  den  ursprunglichen  $ilk 
Strang  an,  die  Bastschicht  liegt  an  der  Innenseite  den  Cambinins,  die  Holtschtd 
aber  an  der  Aussenseite.  Aus  diesem  ausgiebig  fortschreitenden  WacbsthiH 
geht  ein  Strang  hervor,  welcher  bis  über  1 '"  dick  wird  und  immer  die  rbani 
Leristisehe  verkehrte  Anordnung  von  Holz  und  Bast  behtlll.  Die  aahlrßipiUB 
mit  demselben  Karbslolf  wie  in  der  Wurzel  (p.  533,  .'>tO]  versehenen  Hai^Mtdi 
len  geben  seinem  Querschnitt  eine  reiche  radiale  Slreifung.  [hirchschnitte  dl 
ser  Art 'Stellen  die  für  dieiRbiinrnslUoke  der  officinellen  Rhabarber  charsktA 
stiscben  nUaserbitdungen»  oder  uSlrahlenkreise»^)  dar.  Das  Dickenwaubsllni 
der  MaserstrUnge  dauert  auch  nach  vollendetem  Wachsthum  des  ttarkes  ui) 
Folge  hiervon  ist  theilweise  Verdrilngung  des  Markes  und  Verscfai^ung  d 
Strange.  Das  Diekenwachsthum  der  Slrimge  reicht  femer  bis  za  ihr*r  Abs* 
stelle  an  den  ins  Blatt  austrelenrlen  Spurstrang  und  dauert  iui  letateron  Ol 
auch  dann  fort,  wenn  der  wachsende  Holzring  beide  Theile  umechlossen  b 
Die  MascrstrüDge  Hegen  daher  sowohl  im  Mark  als  in  dem  fparencbynwiii 
Holle;  sie  lanfen  nach  ihrer  nrsprUnglichen  Anordnung  und  der  nacbtmgtlofal 

I;   Silxun^sb^r.  der  nalurf   Gesollschafl  zu  Halle,  Dtrb.  I87t.    Rol.  Zt«.  (875,  p.  »M. 
S!   Vgl.  Wigaoii.  Pharmacognosic.  —  Berg,  Ali«5,  Tat   Xtt. 


Verschiebung  in  sehr  verschiedenpn  BichUmgen,  man  findel  ihre  strnhligD» 
Ouerschnilte  daher  sowohl  auf  queren  als  auf  in  anderer  Richtung  gefohrlen 
DurchsL-hnilleii  durch  das  Rhizorn.  —  Die  Menge  der  MaserstrHnge  isl  durch- 
schniltlich  um  so  grösser,  je  dicker  das  Rhizom.  DieseHie  Erscheinung  fand 
Schmitz  am  Rhizom  von  Rbeuni  Emodi,  aber  nicht  an  dem  der  andern  bei  uns 
cUltivirten  Arien. 

J  191.  ErneuertP  saccessive  Z  uwachsringe')  sind  «ine  in  sehr 
versdiiedenen  Einzelformen  üirtniich  vcrbreilele  Ersehelming.  Ocr  allge- 
meine Gant;  des  durch  sie  bezeichneten  Wachslhumstypus  ist  folgender.  So- 
wohl im  Stamme  als  in  Wurzeln  beginnt  der  secundäre  Zuwachs  in  jeder  Hin- 
sicht normal  und  schreitet  eine  oft  lange  Zeil  hindurch  ebenso  ntfrmsl  fori.  Dann 
tritt  in  dem  Parenchyni  ausserhalb  des  normalen  ersten  Oambiums,  meist  von 
einzelnen  Punkten  anhebend  und  sich  dann  seitwärts  ringsum  ausbreitend, 
dtirch  vorwiegend  tangentiale  Theilungen  die  Bildung  einer  nachträglichen 
Fol  gern  eri  st  ein  Zone  ein,  in  welcher  sich  mil  Markstrahlen  abwechselnde  cnrre- 
spondirende  Holz-  und  BastslrSnge  dilTereniiren.  Dieselben  sind  für  sich  nach 
An  eines  normalen  dicoljlen  Zuwachs- 
rings geordnet,  llolz  umT  Bast  bleiben 
dtircfa  eine  in  Bezug  auf  sie  ehenlails 
normal  orienlirte  Cambiumzone  getrennt 
und  (Erhalten  durch  diese  weiteren  Zu- 
wachs. Ihr  Ban  isl  dem  des  zpgehörigen 
tiormalenSecundürzu Wachses  inal^ 
len  wesentlichen  Punkten  gleich.  Dem 
Bolze  fehlen  also  auch  die  Spiralge- 
fässe.  Mit  deni  Auftreten  dieses  zweiten 
Cambiums  und  Ringes  ohngefahr 
gleichzeitig  erlischt,  wenigstens  in  den 
geaaner  untersuchten  Fallen,  das ßicken- 
wachslhum  des  normalen  ersten.  Wie 
dieser,  so  kann  der  zweite  im  Wachslhum 
stehen  bleiben  und  von  einem  ihm 
gleichen  dritten  ersetz)  werden  und  der 
DSmliche  Vorgang  durch  unbesfimmtzählige  Ordnungen  sich  Uiederholen. 

Die  successiven,  aus  Holz,  Bast  und  limitirtem  Cambiom  bestehenden  Rtnge 
(Fig.  233)  seien,  wie  schon  geschehen,  kurz  Zuwachsringe  geuanni.  Sie  werden 
vOn  einander  getrennt  durch   ungleichnamige   Gewebezon^,   deren  specielie 

flg' >3S.  Gnetvra  scandenü.  Stück  eines  ZwelequersCttnilU  (8).  m  iMrk.  I,a.  Bsuc- 
oessive  Zawaohsrfnge,  der  Sie  recht»  aben  Im  Beginn  der  AnibilHiing,  IüAb  Hchoa  sisrksr 
entwickelt,  r  Steinaklereochymrlng  Bti  der  lnn«i»eite  der  voo  rlKsigom  K«rk  bedeolUen 
,  Ausaen  rinde.  —  Rinde,  Mark  strahl  eil  und  Zwischeozonen  sind  weiss  geUsaen,  die  Baslslrtint!^ 
desgleichen,  sher  durch  eine  einfache  Unie  begrenzt;  die  zugehörigen  HnlislrSnge  quer 
BCbrttfirl,  mit  Aussparung  der  Querschnille  der  grossen  TiipCcIgefösse. 

1)  Vgl.  die  ctllrten  Arbeilen  von  Geudlchaud,  A.  de  Jnsileu,  Metleniu»,  Crltger,  F.  Mül- 
ler, Bureau ;  ferner  die  In  diesem  Paragraphen  zu  citlrenden  von  DecatBiM,  Nipli,  Radlko- 
fer,  Eichler,  und  J  t»S— (SS.  '       ' 


Oualiläl  nach  den  lu  besclireibendeo  EiazelfdlleD  eine  verschie(i<>ne  sein  kau^ 
Die  sucD(!S5iven  Rin^e  köun^u  in  Kurze  Loucrnirisch  genannt  werden,  in  solea 
die  einzelnen  Abüchnille  aller  xu  dem  organischen  Millelpunkte  dos  j 
Btanim- oder  Wurxelquerschnills  iihnlich  orieDtirt  sind,  Sln-ng  zulrcffcndil 
die^i!  Bezeichnung  nicht  immer.  Vielfach  komtnl  stark  evcenlriscbe  Ausbik' 
einseitige  Förderung  iu  versi'hiedeuetii  Sinne  vor.  Nicht  selten  wenden  s 
eines  ringsum  gebenden  Ringes  nur  Abschnitte  eines  solchen  gebildet,  und  ä\m 
dann  oft  soweit  e&centrisch,  dass  sie  mit  ihren  Itündern  an  nüchstinuoro  Bingl 
oder  Abschnitte  anstossen.  In  platten  oder  flUgelkantigeo  üiincnstflmmeD,  i-  B 
mancher  Leguminosen']  kann  man  in  den  Kanten  oft  kaum' mehr  von  Rinj^ilH 
schnitten,  sondern  eher  von  parallelen  Streifen  oder  Bilndern  reden. 

Üa  die  HolztbeiLc  der  Ringe  wie  bei  normalem  llolzc  meist  die  Uauptf 
■nasse  bilden,  die  Basitbeile  relativ  schwach  sind,  so  bildet  bei  sehr  dicht  st 
faenden,  kurzen,  wechselnd  nach  verschiedenen  Seilen  sebonden  und  mil  >! 
Rundem  immer  an  nilcbstinnere  anschliessenden  ßingabsclinitleii  die  (i 
heil  jener  Uoizlheile  in  dem  Stamm-  oder  Wurzelquersebnitl  eine  i 
hängende  Holzmasse,  in  welcher  die  zugehürigen  Bastschichten  zusamoien  ti^l 
den  schmalen  Zwischenzoneu  als  l>ogige,  unregelmSssig  eoncenlrisuhe,  reblil 
schmale  Streifen  verlaufen.  Sehr  auRallend  ist  dies  z.  B.  bei  der  von  MUlUf 
1.  c.  Fig.  fi  abgebildeten  Securidaca,  und  der  Fig.  7  1.  c.  dargestellten  Ripptb 
crateacee  Tonlelea.  Nicht  nur  in  den  letzterwähnten  Fallen,  wo  die  succttl^ 
ven  Ringiibschnitle  mit  ihren  Randern  unmittelbar  in  Berührung  stehen,  »^ 
dern  such  in  den  Füllen  regclmassigerer  eoneenlrischer  Anordnung  stehen  dll 

I  radial  aufeinanderfolgenden  gleichnamigen  Zonen  in  directer  ContJnuitSt,  Ui, 

I  es  nur  iu  den  Knoten,  sei  es  an  zahlreicheren  Orten  ihres  Längs  Verlaufes. 

Nach  der  Struclur  der  einzelnen  successiven  Ringe,  die  ebenso  »TcbsdJ 
<  die  des  normalen  Holzes,  nach  der  relativen  Dicke  jener  und  der  Zwmt>e%| 

'  louen,  dem  speciellen  Bau  der  letzteren,  nach  den  verschiedenen  fimden  dCj 
Ceolricitat,  der  Lange,  Orientirung,  Krümmung,  Randvereinigiing  äuccoisivV 

I  Ringe  und  Ringabscbnilte,  endlich  nach  der  Gcsammtform  des  Sian>m-  od« 
Wurzelquerschnilts  kann  der  Bau  der  in  Rede  stehenden  Theile  in  rodlaaij 
Mannichfall igkeit  wechseln.  Auf  alle  hier  voikummendefl  Fidle  einzeln  eiai^ 
gehen,  wUrde  zu  weit  führen.  Es  mögen  daher  nur  gelegentlich  eiezebiellaj 
spiele  tbeils  in  diesem,  Iheils  in  den  von  Chenopodiaceen,  Phjtolacca,  Cyudeq 
handelnden  Parasraphen  angeführt  werden.  Vgl.  auch  die  Erklärung  "^ 
Fig.  287.  -         ^ 

Bezüglich  des  Ortes  der  Entstehung  der  successiv  erneuerten  Zuwuchs 
Zonen  sind  zwei  ditferenle  Fülle  zu  unlerscheidei 

I.  Der  seltnere  Modus  ist  der,  dass  alle  auf  die  norniate  folgenden  t'^ 
.waohssonen  in  der  primären  Aussenrinde  entstehen.  Er  ist  fUr  CocculasUufi 
(olias  von  Decjiisne^)  entdeckt,  spHler  von  Nügeli*),  Radlkofer*),  Eiehler'J  g" 
nau  besebrieben  worden  und  kommt  den  hicriier  gehörigen  Mcnispernei 


*}  Vgl-  Crugpr,  Bol.  Zig.  1850,  Tat.  tll,  Fig.  19— Sl.  RhyncliiiBiii  pbii6»ol0ld«8. 

1]  Mem.  sur  les  t^rillzabalees.  Arch,  du  Uubouio  dhisL  nat.  I  (tsaa). 

■1  Beitr.  1,  \.  c.  t|   Flora  lÜB,  13S. 

B)  D*nkschr.  d.  hol,  Ges.  Regenshurg,  Bd.  V,  I. 


wohl  allgemn'n  zu;  er  findei  ferner  stall  bei  den  tinlen  noch  zu  besprechenden 
ycadeen  und  In  dem  sonderbar  gebauten  Stamme  der  Avicennien. 

Im  jungen  Aste  von  Cocculus  lauritoliusnird  das  enge  Mark  umgeben  vun  einem 
normalen  Holz-  und  Basiring  wie  bei  Menispermuin  (ii.  (TD),  iiiil  breiten  Mnrkstralilen 
und  reluliv  schmaleu  Stiiingen.  Jeder  Bastabsohnitl  letzterer  wird  gp^en  diu  Aussenrinilu 
tl>gegrenEt  durch  einen  mehrschichtigen  Halbring  derber  sk lern ti scher  Pasern.  Die  Aussen- 
rfade  ist  vorwiegend  poreiichymatisch,  etwa  7— B  Zellschrchlen  einsehliesBllch  der  Epider- 
mis ^tark,  ohne  besonder»  Eigenlbnniiichkeilen.  —  Oiia  nomiale  DicbeDwacbsthum  der 
ersten  Doli-  und  Bastzone  dauert,  soweit  bekannt,  4— a  Juhre.  Dann  bürt  die  TbBtigkeii 
des  Cambiums  aul.  Es  beginnt  nun  in  den  i — 3  inueren  Parencb)ui schichten  der  AuHseii- 
rinde  radiale  SIreckutig,  gefulgt  von  tangentialen  Theilungen,  welt^h  letztere  vorwiegend, 
wenn  aucli  ni<1it  streng  In  ccnlripetaler  Richtung  fortschrelleii.  Die  Dicke  der  pareuL'hy- 
malischen  Hinde  sIeigt  hierdurch  auDB — SOZetlenlagen.  Von  diesen  bleiben  ID — H  Husserr 
Büverandnrt.  S~(  ilsrenf  nach  innen  folgende  Schichten  werden  lu  derben,  einen  eonti- 
,  .nuirlichen  Kfng  bildenden  Steine! en)enl«u.  Innen  von  diesem  Ring  dauern  diu  latigmilialen 
.  Theilungcn,  und  xwar  in  vorwi^end  ceotrirugslor  ProgresHiun  fort.  Einige  der  inneren  su 
entstandenen  Zellenlagon  gehen  in  den  Zustand  dauernder.  mHssIg  derbwandigcr  Paren- 
chymtellcn  über  <<Id  bilden  eine  die  AuasenReile  der  primären  Basttasei-strange  umziehende 
canlinnirlirhe  Zone  in  welohe  sich  die  ihr  im  Bau  ahnlichen  primUren  MarkstruhluD  dir«cl 
tNiselsen  Ausserhalb  dieser  Scliicht  bleibt  ein  zunuchst  nur  ^^i  Zellenlagen  starker  Me- 
nttemring  in  weictiun  sich  nun  weiter  der  ewoil«  Zuwachsring  dilTerenzirt.  Die  tiliedi'- 
rung  dieses  ist  der  div  ersten  in  allen  Stücken  sehr  Uhnlich;  seine  im  Quersrtinilt  etwa 
lulbkrelKRirniigen  BasIsIrSiige  entbehren  aber  der  Faserumkleidung.  Nachdem  der  canibi- 
6geneZu\^aehs  des  zweiten  Ringseine  Zeit  lang  gedauert,  erlischt  die  Thaiigkeit  seines  Cam- 
Mvms,  (Wischen  seiner  Baslaussen grenze  und  dem  Sleinring  entsteht  ein  neuer  Zuwacbs- 
riag  Bul  dieselbe  Art  wie  der  zweite,  und  so  successive  weiler. 

Die  Figur  :13II  gibt  von  dem  wirk  Neben  Aussehen  des  Querschnitts  der  liesi^Urielienen 
nnd  nächstverwand  1er  Stämme  ein  ansi.-hauliches,  wenn  auch,  weil  sie  einer  rinderen  PÜBnie 
entnonimen  ist,  nichl  genaues  Bild.  — 

In  dem  Slammlrau  der  Avicennien  (A.  oniclnalis.  uillda,  tomentosa)  sind  mir 
Weicbbast  und  Cambiuni  an  dem  zu  Gebote  stehenden  trouknen  Material  nicht  gniir  klar 
Ifewordea,  ich  beschränke  mich  dalior  uur  kurze  Andeutungen.  Dur  erste  normale  Zuwachs- 
ring umgibt  ein  weites  Mark;  sein  unn>g('lmtlssig  undulirlnr  Aussenrand  wird  durch  einen 
nor  wenig  ünlerbrechungen  zeigenden  Baslfaserring  abgegrenzt  von  der  grösslentheils  larl- 
parenchy malischen,  zerstreute  kurze  und  gestreckte  Sklerenchymelemente  eiilhaltoudcn 
Au*senrinde.  Das  Holz  zeigt  normale  Dicotyledonenstruclur  und  sehr  regelmUssigc  Radial-  . 
relhtta§i  die  meist  mehrreihigen  Markstmblen  bestehen  aus  ziemlich  dickwandigen  Zellen 
und  setzen  sich  an  vielen  Orten  in  dieser  Structur  bis  zu  dem  Bastsklerenchymriog 
fort;  sie  theilen  daher  als  derbwandige  Streifen  die  grösslentheils  aus  sehr  zarten  Elemen- 
len,  mit  nur  einzelnen  eingesprengten  Fasern  bestehende  Bastzoiic  in  ungleich  grosse, 
scbarf  hervortretende  Abtheitungen.  Der  erste-Ring  wird  kaum  V^"  dir^.  Dann  folgt  ein 
zweiter  Zuwachsring,  welcher  innen  direct  an  die  oben  genannte  Faseraooe  grenzt,  ausseD 
beffrenilwird  vun  einer  durch scbnitll ich  t — i  ächichtigen  Sklerenchymzone,  deren  Ele- 
mente denen  der  Faserzone  im  Querschnitt  ähnlich,  aber  kürzer  sind  als  diese.  An  diese 
Zone  schliesat  sich  ein  dritter,  dann  successive  zahlreiche  Zuwachsringe  immer  in  der 
gtelchen  Welse  an.  Auch  die  .spSleren  bleiben  schmal,  an  einem  B™  dicken  Aste  z.  B. 
diirehscitnfittich  nicht  breiler  als  0,51". 

Der  Bau  aller  successiven  Ringe  ist  dem  des  ersten  ganz  ähnlich;  auch  die  Cntei'- 
brechung  des  Weichbasles  durch  derbwandige  Radialstreifen  ist  iilwrall  voHianden  und 
iwar  derart,  dass  sie  nicht  nur  durch  Markstrahlen,  sondern  hie  und  da  durch  geRlssirme, 
bis  zum  äusseren  Sklerenchymrlng  reichende  Holzstrfinge  gesohiehl.  Der  Wclchbasl  ist 
daher  vielfach  in  einzelne,  den  Siebröhren  strängen  von  Strychnos  Ubnliclie  Strange  zer- 
klüftet. Mit  dem  Auftreten  des  jüngsten  Ringes  hat  der  Dickeniuwachs  des  nUchstinnam 
jedesmal  aufgehört,  lieber  die  Entstehung  der  Ringe  konnte  nur  soviel  ermitti-lt  werden, 
dass  süssen  von  der  Skleren^bynigrenze  des  letzten  fertigen,  in' dem  zarten  Parenchyni  der 
Aussenrinde,  nino  Merlslemzone  ersi-lieinl.     Wenn  diese  noeh  sehr  schmal,  jwlonrulls  nur 


«iulije  weaigo  Zelku  brvll  ist,  liill  der  äklereucbioniDi;  ul^  ihrem  Au&svnfsadc  auf.  i 
Innen  die  A^^nge  v^n  S^äagcn  und  Mark)ilrab1cn  und  der  CanibiiimKiae  iwiscfa«n 
und  Basl.  Durch  den  vun  lelzl«r(!r  ausgehe ndc-n  Dickcn/uwachs  wird  der  Bussere  Skia 
chymring  nach  siu^seu  geschoben.  Die  tnebrsrwBhiilen  derbwandigiMi  (Juli*rbr«cbui 
der  Basluuie  kttnneti  kaum  anders  xu  Slaiid«  kommen,  als  indem  die  Csmbiamnilm  m 
schlie&sijeli  xa  derbwnndigen  Daiierelemenlen  werden. 

8.  In  der  wohl  uberwiegeadeu  Mehrzahl  der  Fülle  ist  die  Basizone  se& 

der  Entslekungsori  der  successiveu  Zu\vachsriuge:    und  zwar  entweder  ilir 

ansserste  [primitre)  Region,  wie  i.  B.  bei  Phyiolaccu,  oder  äussere,  Jtllere  Zoui 

I  des  Seoundarbastes.   So  z.  B.  bei  Wistaria  chrnensis,  hei  Liauenslitmiuen,  wcM 

I  als  Baubinia  bezeichnet  sind,  und  anderen,  mit  der  vnn  OUger  als  Rbynchoji 

pibastwloides  bezeicUneteu  Leguminose  ubereinstiiuincnden.  Kcruer  l>ei  der  vi 

I  H dller  (I.  c.  Fig.  6)  als  Secaridara  und  (Fig.  7)  aU  Tootelea  f  abgebildet«i),  si;lti 

1  crwähnlen  Liane.  I>as  Uleirhe  gilt  für  fluettim,  wenigslttns  fiirdieFi)«.  ^ 

[  abgebildete  Form,  für  Phyloerene,  Fig.  827,  nach  Eicliler  fiir  DuliiiuaqiiuR 

landri,  und  wnlit  auch  fUr  diejenigen  sogleich  zu  nennenden  Falle,  welche  h 

I  xUglich  der  in  Rede  stehenden  Frage  noch  nicht  uäbar  untersucht  sind.  — 

Schon  die  genannten  Beispiele  zeigen,  dass  die  hierher  gehörigen  &wM 

1  Düngen  bei  sehr  verschiedenen  Familien  angehangen  und  sehr  verscbiedn 

,   artiger  Lebensweise  angepasslen  Pflanzen  und  Tbeilen  vorkommen.    Zunlcti 

r  treten  auch  sie  io  auUallendcr  Verbreitung  bei  Uanenatämmen  auf,  und  if 

wenigstens  vorzugsweise  bei  windenden,  nicht  rankenden,  wie  Wislaria,  Mueu 

I  sp-  (F.  HUller]  und  anderen  schon  genannten  I.eguminctsen ;   Comespenaa  u 

Securidaca  voliibilis  aus  der  Polygalccn-Familie,-   Tontelea  sp.    [Hippocniia 

ceae);  Cocculus,  -Cissampelosarlen  und  anderen  Menispermaceen');  Dolio 

I   und  anderen  Dilleniac«n  ^J ,  Phjtourene,  Gneluni;  selten  auch  bei  Aristolochii 

I  wie  die   aus   Sehleiden'a  Grundlagen   enlnoniioene  Fig.  21<J,    p.  566  i 

Rankende  Lianen  sind  Übrigens  nicht  streng  von  der  in  Rede  siehenden  Btldus 

'  ihr  Auftreten  iu  tllteren  Stämmen  der  Sapindaceen-GaUoi 

I  Thinouia  (p.  tiOO^  und  der  Bignoniaceen  Uaplolophium  und  Glaziovia  (p.  $9t 

«seigt.    Auch  die  riodeasländigen  einzelnen  BUndel,   welche  Ä.  de  Jussieu  t 

Anisoslichus  capreolaia  beschreibt,   durften  hierher  geboren.     Andrerseits  ■< 

hervorzuheben,  dass  Lianen,  welche  mit  den  hier  besprochenen  Arten  uilcbil 

'verwandt  sind,  wie  Menispermum  c^anadense,  die  meisten  kletternden  Aristolf 

cbien  keine  erneuerten  Zonen  besitzen.   Und  ferner  das  Auftreten  der  letzlert 

nicht  nur  im  Stamme  der  nicht  kletternden  Menispermee  Cocculus  laurifoÜBi 

sondern  auch  tn  anderen,  nichts  weniger  als  kletternden  Formen,  wie  den  sc 

genannten  Avieennien,  Phytolacca,  Cycadeen,  welchen  noch  Maema  unJtlora  [( 

paridee)ausOstafrüa,  mit  einem  der  oben  erwilhnten  Tontelea  ähnlichen  SlamiD 

bau  hinzugefügt  werden  kann.     Bei  einigen  Lianen  .    Wistaria,  Henispermetf 

Securidaca  volubilis  (CrUger)  erstreckt  sich  der  beschriebene  Bau  and  Wadii 

thumsgang  auch  auf  die  Wurzeln;  die  meisten  sind  in  dieser  Beziehung  noc 

nicht  untersucht.    Dagegen  Ün^el  sich  derselbe,  soweit  bekannt,  als  all  gemein! 

Familiencharakler,   bei  den  Wurzeln  der  Phylol.icca-Arlen,  ChenopodiaoMi 

Amarantaceenu.  8.,  auch  wenn  der  Stamm  ein  anderes  Verhallen  leigl.  Vgi.^lt 


0  Eickler,  I.  . 
))  CrUger.  I   i 


;,  »»,  p,  »07,  Tat.  50.  JH.  — 

LS.  Kasc.  at,  p.  He.  — 
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Auf  die  zum  Theil  gleicbfoUs  kier  anschliessendeD  Wachsthumserscheinun^ 
1  von  ConvolvulaoeeD-Wurzeln  wird  §  194  zurückkommen. 

§  192.  Die  Familien  der Cbenopiodiaceen,  Amarantaceea,  Nyota- 
neen,  Mesembryanthema,  nacfai  Regnault  auch  die  Telragonieea, 
d  iwar  soweit  bekannt  alle  ihre  Angehörigen,  zeigen  eine  Reihe  in  bestimra- 
i  HauptzUgen  .übereinstimmender,  im  Einzelnen  auch  innerhalb  der  gleichen 
milie  und  selbst  Gattung  mannichfach  verschiedener  Wachsthums-  und  Struc- 
ranomaUen  in  Stamm  und  Wurzeln.  Ihnen  schliesst  sich  von  den  Phytolaccaceen 
ly  iolaoca  an,  wahrend  bei  der  dieser  Familie  zugezahlten  Gattung  Rivina 
.  brasiliensis  und  aurantiaca]  Stamoi  und  Wurzel  normalen  Bau  und  Zuwachs 
ben.i) 

Die  gemeinsame  Eigenthttmlichkeit  des  Baues  der  in  Rede  stehenden  Theile 
steht  darin,  dass  der  secundare  Zuwachs,  innerhalb  der  ringsum  gehenden 
liven  Cambiurazone,  mehr  ab  einen  Kreis  distincter,  collateraler,  begrenztes 
achslfaum  zeigender  Gefttssbündel  enthält,  weiche  in  ungleichnamiges  Gewebe, 
s  allgeuB^in  ads  inter  fascicula  res  oder  Zwischengewebe  zu  bezeich- 
n  ist,  eingesetzt  sind. 

Dieser  Bau  kommt,  in  seinen  Einzelformen,  auf  verschiedenem  Wege  zu 
»de. 

4 .  Im  Stengel  tritt  ein  primärer  BUndelring,  in  den  Wurzeln  der  primSre 
ile  Strang  auf;  in  beiden  zunächst  ein  normales  und  normal  producirendes 
imbium.  Dann  erlischt  die  Thatigkeit  dieses  und  in  seinem  Umkreis  treten  in 
Dtfibigaler  Folge  successive  erneute  und  erlöschende  Cambien  auf,  deren 
ies  einen  Kreis  distincter  Gefassbttndel  bildet.  —  Dieser  Modus  findet  statt 
i  allen  untersuchten  Wurzeln  hierher  gehöriger  Pflanzen  mit  Ausnahme  der 
iler  3)  zu  nennenden ;  ferner  im  Stengel  von  Phytolacca  und,  nach  Regnault's 
«b  zu  verfolgenden  Angaben  zu  urtheilen,  von  Tetragonia  und  Sesuvium.  Je 
ich  dem  Einzelfall  sind  die  successiven  Ringe  verschieden  vollständig  und 
gelmassig. 

5.  In  einer  Anzahl  von  Stengeln  ist  zuerst  ein  primärer  BUndelring  vor- 
inden,  bestehend  aus  Blattspurstrangen  und  vielleicht  manchmal  auch  Zwi- 
lienbUndeln  (p.  470) ;  bei  Amarantus-Arten  (p.  259]  kommen  dazu  markstan- 
ige  Blattspuren.    Noch  wahrend  der  Ausbildung  der  —  collateralen  —  Bttndel 

i)  Literatur :  Ghenopodiaceen:  Unger,  Diootyledonenstamm,  1.  p.  2iO c.  —  v.  Ger- 
at, (Jeher  den  Bau  des  Holzkörpers  einiger  Chenopodiac.  BuH.  soc.  imp.  de  Moscon,  tS&S,  I, 
.414.  Danelbst  citirt :  Basioer,  in  v.  Baer  u.  Helmersen,  Beitr.  z.  Kenntii.  d.  niM.  Reichs, 
1  XV.  ^  Santo,  Bot.  2tg.  t86l,  4t0,  t864,  MS.  —  Regnault,  in  Ana.  sc.  nat.  4.  Ser.  Tom. 
iV.  (iSS«). 

Amaraataceen:  Link,  Elem.  ptiil.  bot.  Ed.  t,  444.  —  Unger,  Regnautt,  1.  c.  —  Sanio, 
ot.Z«S.  1864,  ^<tt- 

Nyctagineen:  E.  Ifeyer,  de  Houttuynia,  p.  40.  —  Unger,  Regnault,  1.  c.  —  Nttgeli, 

attr.  Lp.  H9.  -  Santo»  1.  c.  t865,  t97.  —  Finger,  Anatomie  u.  Entw.  von  Mirabilis  Jalapa. 

in.  BooB  tS7S.  -»  GrOnlund,  Stammens  og  Grenens  anatom.  Bygning  hos  Neea  theifera 

mnßOholdi  med  andre  Nyctagineer.  Vidensk.  Meddelels.  nat.  Forening  Kjöhenhavn,  t87S, 

M. 

Meiembryanthemum:  Regnault,  I.  c.  —  Falkenberg,  in  Gdttinger  gel.  Anseigen, 
7«,  p.  89.    Bot.  Ztg.  1 876,  817. 

Phytolacca:  Martins,  Revue  horticole  4855,  p.  4t8  (Bot.  Ztg.  4856,  p.  58i).  —  Tre- 
ranuB,  Bot.  Ztg.  4856,  888.  —  Regnault,  1.  c.  —  Nägeli,  Beitr.  1.  c.  p.  26,  448. 


Si-ciiiullir 


H'bi'Mniirilniiiilti*:' 


tfitL  rings  um  ilie  A  ussenräader  ihrer  Siebtheile  ein  deniiuieh  Pilra- 
faseicularer  Cambiuniring  auf,  welcher  dauernd  tbHtig  hlcihl  und  no 
seiner  Innenseite  abwechselnd  collaterale  Gef^ssbUndel  und  Zwisoheni^ewei'i' 
bildet,  an  seiner  Aussenseite  eine  schwöche,  nur  aus  l'arrnchym  bestehendr 
Basisohichl  odrr  selbst  gar  keinen  Basl.  Su  in  den  untersuchten  StUmnKHifn 
strnuohiger  Mesembrjanlhema,  den  SlenfieUi  resp.  Stammen  von  Miraliilin, 
Ox)baphus  und  wohl  aller  Njctagineen  (Pisonia,  Boerhavia,  Bougainvillea,  Neia;; 
von  Amarantus  relroüexus,  Celosia  argentea,  Altemantbera  VerscItafTeltii  [Aiui- 
ranlaceen);  von  Chenopodium  albuin,  Alriplex  patula,  Salicoruia  berbacea. 

Zwischen  diesen  beiden  Haupl-Hodi  oder  Typen  sind  folgende  inlermrdilr. 

3.  In  der  Wurzel  von  Mirabilis  sind  die  Erscheinungen  des  secundareii  Zu- 
wacbses  die  gleichen  wie  bei  i  bis  zum  Auftreten  der  ersten  emeulen  Cain- 
liiurnioDe.  Diese  bleibt  dann  aber  dauernd  extrafascicular  thlilig  nach  den 
Modus  S.  Das  gleictje  Vcrhalt^^n  scbeinl  den  Wurieln  von  OsybaphUs  iuiuIlOIH- 
nien;  die  von  anderen  NvcUt^ineen  sind  nicht  untersucht. 

*.  Die  Stengel  mancher  Chenopodien,  wie  Ch.  hybriduni,  Cb.  murale  vtr- 
binden  den  Typus  I  mit  i,  indem  in  ihrem  primüreu  BUndelring  anfänglii^  Bin 
normales  Caiubiuni  und  ein  normaler  Seen n da rzu wachs  auftritt  wie  bei  1 ,  dicMT 
aber  bald  erliijcht  und  das  weitere  DickeDnachsthum  nach  dem  Modus  i  ilurdi 
eine  ausserhalb  der  pnmüren  Sieblheile  neu  auftretende  eitrafasciculare  Oiu- 
biumzone  fortgesetzt  wird.  Blitum  virgatum,  (iomphrena  decumbeus  und  gia-  | 
bosa,  Froelichia  gracdis  verhalten  sich  ebenso;  ihre  schwach  verdickten  km 
lißen  Sleni^el  zeigen  lauge  Zeil  nur  ganz  normalen  Zuwachs,  die  ausseriialb  A 
Bastrings  stehenden  BUndel  treten  spärlich,  oft  gar  nicht  auf.  — 

Bei  der  nahen  Beziehung  zwischen  1  und  t  ist  es  am  alteren  Stengel  nitti 
mügljch  EU  unterscheiden,  ob  die  ersten  Stadien  des  Dickenzuwachses  nach  A  ' 
einen  oder  dem  andern  Modus  stattfinden.  Für  Atriplex  Hatimus,  übione  s\ti 
Salsola  Kali,  Aithrocnemum  fruticosum,  Haloxylon  ammoden<ln>n,  Üan)l)ll| 
arbuscula,  Allernanlhera  spinosa,  Aerva  javanica,  Ach)ranihcs  aspera,  Pupi 
Schimperiuua,  und  nach  Regnault's  Angaben  für  die  Teiragonicen  Galenia,  tiM 
antbema  und  Tetrsgunella.  von  welchen  die  Anfangssladien  nicht  unterwetr 
wurden,  kann  daher  hier  nur  gesagt  werden,  dass  sie  jedenfalls  eiucrit 
Ireiden  Typen  angehören. 

Es  ist  hier  der  Ort,  Über  dJR  angewi' mieten  und  aozunrndcndon  Ausdrücke  tnnl 
«Joe  Bemeriiung  einsuscIialleD.  Der  üblichen  und  in  vurelchenden  Cupilelii  gflbr 
Tcntiinoldgie  eulsprechend  ist  jede  normsi  orie'nlirle  und  grliaule  Za*'ach§>ODPaivl'l 
die  vorliegenden  FBlIe  mil  den  resp.  Namon  Carnhiura,  Holz  ,  Hast  u.  s,  w.  tubewM^i 
nen  und  hat  auch  die  Anwendung  dieser  Benennungen  aut  sucecssivo  cmcate  onl  *^ 
Itkschende  RingKoneD  keine  Schwierigkeit.  FUr  dicgaDigeD  PUie  aber  (*),  wo  die  Ori«nlin*f 
der  den  secundfiren  Zuwaubs  vermittelnden  Merislemsctiichl  von  Anfang  an  etne  anden  i' 
als  die  normale,  kann  die  Anwendbnrlioit  der  anderweit  geltenden  Terminologie  in  fl*P 
liommen.  Auch  wenn  intermediBra  Formen  nicht  vorhanden  wUren,  ist  esvroblauf^ 
Fülle  passend,  die  Initialschicfal  jedes  Secundtirzuwachües  auch  hier  Ubenll  Cambisnn 
nennen,  lumal  diese  Schicht  für  sich  allein  immer  —  abgesehen  von  noch  xv  uolorcadi'*- 
den  SpccIalditTerenzeo,  —  die  übrigen  wesentlichen  Eigensdiafleu  nurniBl  orlcnUrteitCi*- 
biums  besitzt.  Weil  für  die  sub  9  bezeichnete  besondere  DrientirunRein  besonderer  N(M 
erwünscht  i«t,  sc  ist  die  Benennung  eitrafascieulares,  d.  h.  nuwerlialb  des  priulm 
Biindelrings  auriretendes  Cambinin  gewUhlt  worden,  Ueht  man  von  obigen  KrwK^np* 
BUt,  »o  «inl  nun  ciinücipienter  Wfise  auL-hfüriiie  Fillte  tvlrn(n*i.-ifuUren  Cambiumi'l" 
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seouadäre  Zuwaulis,  soweit  er  auf  der  Inneiueile  dieses  in  uenti'ICuguler  Folge  «ntslebt, 

Holx,  der  (;entnpelal  auf  der  AuKsenseile  enUtebende  BasI  lieisseii  niussen.    Der  Hast  isl 

hier,  wie  bei  Stn'clinos,  vod  dem  normalen  verschieden  dui-di  siNtieii  Bau;  dos  Holz  des- 

•   glelchpn,es  erinnert  elteiiblla  an  die  für  Strydinns  und  Dicella  bencli riebe nen  Erschein«  ti- 

'   Ibca,    Unk  nennt  ilieses  Holi  lignnm  hyhrldum,  BaHtardholz;  tw  darfl«  Jedoeh  zweck- 

'   nUisaiger  sein,  diesen  auch  von  Ssnin  acceptirloD  wundeiiiclien  Nameo  nubugobeii  und 

jedesmöit  den   nn<'li  den   Einzell^llen   olineliin   versvbiedcnen  SRchverliell  prUvi.ie  zu  lie- 

zeiclinpii. 

Der  Bau  der  einzelnen  Zuwai-LsKonen  ist,  mit  Ausnabnie  weniger  unteD 
noch  etwas  nüher  lu  beseli reibender  Einzelfalle,  noih  sehr  unvullkomiiien  slu- 
dirl  und  ferneren  UntersuchuDgen  um  so  melir  lu  emprehlen,  als  in  den  Spe- 
cialersclieinun^en  jedenfalls  nacb  Allen  und  Galtuagen  sehr  zolilreiehe  DilTeren- 
1  vorkommen.  Nachstehendes  kann  zunüehst  nur  einige  Andeutungen  hierfür 
geben. 

Wie  schon  oben  hervoi'gehoben  wurde,  sind  der  Bau  jeder  Canibium- 
zone,  der  Gang  und  die  Riebtung  der  Theilun^en  in  derselben  im  allfiemeiuen 
und  vorbehallüch  noch  zu  ermiltelnder  Einzelheiten  die  gleichen  wie  in  den 
normalen  Cambien.  Das  Nümliche  gilt  für  die  ui^prUngliche  radiale  Riubtung 
und  die  eventuellen  spateren  Verschiebungen  der  aus  den  Cambien  successive 
hervorgehenden  Gewebemullerzellen  resp.  Elemente.  FUr  die  Fälle  extrafasci- 
cularen  Cambiums  ist  diesen  Sülzen  noch  hinzuzufügen,  erstens  dass  dieses,  so- 
weit die  Untersuchungen  reichen,  immer  aus  Tangentiaitheilung  einer  einfachen, 
die  ÄDssenründer  der  primären  Siebtheile  berührenden  Parenchyin-  resp.  Me- 
ristem Schicht  hervorgeht.  Wshi-end  nun  die  Dilferenzirung  und  Ausdehnung 
der  von  ihm  umschlossenen  Gewebe  fortschreitet,  speciell  die  Blattspur- 
bllndel  auch  durch  Bildung  neuer  Elemente  an  der  Grenze  zwischen 
Gefilss-  und  Siebtheil  nach  Art  collaleraler  Bllndel  zu  wachsen  fortfah  ren 
können  (vgl.  p.  406),  beginnt  der  eambiale  Dickenzuwacbs.  In  centrifugaler 
Pbige  fortschreitende  Längstheilungeii  der  Cambiumzellen  fügen  radial  geord- 
nete secundare  Elemente  den  primären  hinzu,  die  meisten  derselben  gehen  direct, 
oder  nacb  hOcbslens  einmaliger  weilerer  Lüngstheilung  in  definitive  Gewebe- 
elemente über,  sind  also  Junge  Holzelemente  oder  deren  directe  Mutt«rzellen. 
Auf  diese  Weise  entstehen  die  Elemente  des  tnlerfasciculüren  Gewebe-s,  in  mau- 
cben  Fallen  auch  die  der  Gefässtheile  der  Bündel.  An  bestimmten  Ort«n  des 
Gambiumrings  dagegen  treten  in  einer  oder  in  einigen  nel>ene inander  liegenden, 
von  dem  Hinge  selbst  nach  innen  abgeschiedenen  Gewebemutlerzellen  sofort 
rasch  wiederholte  mebrseilswendige  I^ugstbeitungen  ein  und  bilden  einen  Ini- 
(ialstrang  (vgl.  §  t15),  aus  welchem,  in  der  für  die  collateralen  Bündel  allge- 
mein angegebenen  Weise,  entweder  ein  ganzes  GefassbUndel  hervorgeht,  odi^r 
der  Siebtbeil  eines  Gefassbündels,  dessen  Gefssstheil  vorher  durch  die  ein- 
Eaciien  centrifugal  fortschreitenden  Tangentialtheilungen  angelegt  war.  In  bei- 
den Füllen  schreitet  aussen  von  den  Initialstrüngen  die  einfache  centrifugale 
Tangentialtheilung  weiter  fort,  aussen  von  Jedem  derselben  wird  wieder  Zwi- 
schen bUndelge  webe  angelegt,  und  mit  der  Entfernung  des  Cnmhiumrrngs  vom 
CenU'um  wiederholt  sich  der  gleiche  Process;  in  demselben  Querschnitt  succes- 
sive auf  anderen  Radien,  in  successiven  Querschnitten  mit  solcher  Slelliing  ilcr 
Initialsti^nge,  dass  der  zu  beschreibende  Litngsverlauf  der  BUndel  zu  Stande 

bnltasb  i.  phTiloJ.  UnUnlk.  U.  3.  <j'j 
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kommt.  In  dem  loitialslrang,  resp.  dem  nus  ihm  hervorgeheaden  Gefässbundi*! 
aber  pflegt  das  Wachslhum  noch  anzudauerD,  wenn  die  Neubildung  nn  sfiami 
Äussenrande  schon  aufgehört  hal.  Man  6nde[  oft  ooch  tangentiale  Tbciltuig^n 
an  der  GrenzQäche  zwischen  Sieb-  und  GeGlsstheJl  eines  Bündels,  wenn  der 
Canibiumring  von  dessen  Ausseurand  schon  durch  mehrere  nif^bt  mebr  in  Thci- 
lung  begriffene  Zellschichten  gelrennt  ist.  ^ 

Zu  den  ceatrifugal  fortschreitenden  canibialen  Neubildungen  koniroeu  mein 
auch  ceutripetale,  also  BastbilduDg.  So  z,  B.  in  strauchigen  MesenihrjaolheiM, 
Obione-,  Haliinus~Arii>nu.  s.  w.  In  manchen  Fallen  aber,  wie  in  den  enten 
Intemodien  der  Keimpflanze  von  Chenopodium  albuni,  Hirabilis  Jalapa«  ist  mir 
das  Auftreten  centnpetaler  Theilungen  zweifelhaft  geblieben. 

Holz  und  Bast  bestehen,  wie  gesagt  wurde,  aus  collaleralen  Gef^ssbun- 
deln  und  Zwischengewebe.  Die  Anordnung  letzterer  ist,  wenigstens  In  den  eitre- 
men  Fallen,  verschieden  je  nach  dem  Vorhandensein  successive  erneuter  Cao- 
btum-  und  Zuwachsringe  oder  eines  dauernden  exlrafascicularen  Canibiums. 

In  dem  ersleren  Falle  sind  dieBUndel  geordnet  wie  die  Holz-  und  Baststrunp 
eines  normalen  dicotyledonen  Ringes.  Jedem  Holzstrang  entspricht  ein  But- 
strang,  beide  bilden  miteinander  ein  c^Uaterales  GefassbOndel.  Zwischen  iw« 
Bündeln  eines  Ringes  liegt  einRadialstretfvonZwischengewebe,  welcher,  mit  Be- 
zug auf  den  Ring  selbst,  einem  normalen  Harkstrahl  gleich  ist;  je  zwei  succesaitr  I 
Hinge  sind  durch  eine  Zone  von  Zwischengewebe  getrennt.  Üie  Entstehung  dir- 
ser  Zone  gehl,  wie  unten  an  Beispielen  dargestellt  werden  wird,  von  dem  Aussen- 
rande  der  sie  innen  begrenzenden  Rastzone  oder  dem  an  diesen  Rand  ausKD 
zunächst  anstossenden  Parenchym  aus.  —  Die  Btlndel  successiver  Bing«  »ifltien 
unter  einander  in  Verbindung  durch  schrüg  radial  verlaufende  Aeste,  dertt 
Anordnung  je  nach  den  unten  zu  beschreibenden  Einzelfällen  eine  versdiiedw 
ist.  Die  Zahl  der  successive  abwechselnden  Zonen  von  BUndeln  und  Zwiscbeu- 
gewebe  stehen  zu  derjenigen  der  jährlichen  Wachst  hu  msperioden  in  keiner  «in- 
stanten Beziehung,  vielmehr  wird  innerhalb  einer  Vegetationsperiode  eine  ni<?!i< 
scharf  bestimmte  Mehrzahl'successiver  Zonen  gebildet. 

In  dem  zweiten  Falle  liegen  alle  Bündel  im  Holze  und  wechseln  sowobl 
in  radialer  als  in  tangentialer  Richtung  mit  Zwischen  gewebe  ab;  entweder», 
dass  sie  in  einem  Querschnitt  ganz  unregelmässig  in  letzterem  verlheilt  encklf- 
nen,  wie  z.  B.  in  den  starken  Holzkärpern  Strauch-  und  baumförmiger  Chrv>' 
poiliaceen  (llalimus,  Arthrocnemum],Nyctagineen  (Bougainvillea,  Pisonin),  Ams- 
rantsceen  (Aerva,  Pupalia')),  Mesembryanihema ;  oder  dass  sie  in  einem  Quer- 
schnitt zu  unre  gel  massigen  concentrischen  Zonen  innerhalb  des  Z  wisch  enge  wel>*> 
geordnet  erscheinen,  wie  bei  Salsola,  Ualoxylon,  Caroxylon;  der  Wunel,  IW» 
Theil  auch  den  Stengeln  von  Hirabilis.  In  wieweit  diese  Zonen  bei  Hnltstim- 
roen  mit  den  Jahresproductionen  in  Beziehung  stehen,  ist  fraglich,  bei  Mirahili* 
tindet  eine  solche  nicht  statt.  Der  Lange  nach  verfolgt  zeigen  die  BUndel  sowohl 
in  radialer  als  tangentialer  Richtung  Verbindungen  untereinander;  im  Stenjte) 
von  Hirabilis  in  den  Knoten :  in  den  tlbrigen  untersuchten  Füllen  auch  an 
andern  Orten,  indem  sie,   in  undulirtem  Verlauf  nach  beiderlei  Ridituojient 

I)  Mit  den  genannten  Gattungsaanieu  «ind  jedesmal  speclell  die  dazu  g^hUr^a  olwn 
genannten  Arien  getuelnt.  • ' 


Anomaler  Dickpniuwache  bei  Dicolyledonen  und  Gymnospermen. 

cur  Bildung  gestreckter  spitzwinkliger  Maschen  einander  wechselnd  nuhpr  und 
ferner  treten. 

Die  hisliologische  Zusammen  sei  iiiog  der  GefässbUndel  ist  im  allgemeinen 
^er  für  collalerale  Bünde)  gültigen  gleich,  mit  der  EinschrÜnkun^E,  dass  enge 
Spiral- und  Ringgefüsse  nur  den  BlallspurbUDdelD  eigen  zu  sein  pflegen;  nur 
die  innersleD,  scheinbar  mHrkstündigen  SecundürbUndel  von  Hirabilis  und  an- 
dern Nyetsgineen  besitEen  gleich  Jenen  ebeofalls  Spiralge fasse,  in  den  übrigen 
secundären  BUndeln  besteh)  der  Geftisstheil  aus  Tüpfel-,  bei  saftig- fleisch  igen 
Tb«ilen  auch  aus  Neligefässen,  und  noch  naher  zu  untersuchenden  parenchy- 
naiischen-  und  Faserelementon.  Zwischen  beiden  letzteren  stehen  die  Ge- 
fässe  gewtshnlich  in  einer  bis  wenigen,  mebr  oder  minder  regelmässigen  Badial- 
reibeu;  seltner  ein  oder  ilas  andere  Gefüss  von  den  übrigen  entfernt' im  Zwi- 
scheogewebe.  Bei  manchen  Mesembryanthema  scheint  minder  regelmltssige 
Anordnung  vorzukommen,  so  dass  die  Gefüsse  in  dem  Z  wisch  enge  webe  »unregel- 
foüssig  zerslreut«  erscheinen.')  Der  Siebtheil  ist  im  Stamm  von  fhytolacca  vom 
Bau  durchaus  normalen  typischen  Weichbastes;  in  den  andern  untersuchten 
Ftlllen  meist  ganz  vorwiegend  parenchymatisch  und  mit  nur  sehr  engen  und 
vereiozellen  Siebröhren.  Diese  können  daher  leicht  übersehen  werden  und 
sind  weiter  zu  untersuchen ;  wo  ich  sie  genauer  aufsuchte  (Mesembryantbemum, 
Atriplex  spec),  hatten  sie  typische  Sinictur.  In  allen  Fällen  sind  die  Elemente 
das  SiebtheiU  zu  einer  eng  umschriebenen  Gruppe  vereinigt,  nicht  im  weitern 
Umkreis  zerstreut.  Sklerenchym fasern  sind  in  den  secundüren  Siebtheiien  bei 
keinem  der  uniersuchten  Fülle  gefunden. 

Das  Zwisehengewebe  tritt  in  den  extremen  Fallen  in  zwei  differenlen 
Bauptformen  auf,  nümlich  als  dünnwandiges  grosszelliges  Parenchym  oder  in 
Form  sklerotischer  spindelförmiger  Holzfasern.  Ersteres  ist  wohl  in  allen  Füllen 
saftig,  reich  an  Assimilationsproduclen  und  zeigt  oft  ein  auch  in  weiter  Entfer- 
nung vom  Cambium  lange  andauerndes,  mit  Zelltheilungen  verbundenes  und  den 
geHammten  Bau  wesenllich  beeinflussendes  selbständiges  Wachsthum.  Inter- 
mediäre Formen  zwischen  beiden  genannten,  derbwand igeres  "Holzparenchymu 
u.  8.  w.  fehlen  nicht,  bedürfen  aber  noch  genauerer  ünlersuchung.  Auch  für 
die  Vertheilung  beider  Formen  gilt  das  letztere,  flält  man  sich  nur  an  die 
bauptsüchlichsten  Erscheinungen,  so  treten  für  das  Vorkommeu  der  beiderlei 
Gewebearien  folgende  Regeln  hervor: 

1)  Alles  Zwischengewebe  besteht  auszHrtem,grosszelligem,an  Assimilaiions- 
producten  reichem  Parenchym.  Faserelemente  kommen  gar  nicht  vor  (Wurzel 
von  Hirabilis)  oder  nur  in  unmittelbarer  Begleitung  der  Gefüase,  also  als  Be- 
standtheile  der  Strange.  So  bei  den  meisten  hierher  gehtirigen  Cctschigeren 
Wurzeln,  z.  B.  Beta;  im  Stamme  von  Phylolacca  dinica. 

S}  Das  Zwisehengewebe  besteht  sowohl  aus  Parenchym  als  aus  gestreckt 
spindelföniiigen  sklerotischen  Kaserelenienten;  und  zwar 

a]  in  den  ungemein  harten  Hölzern  der  Slraucber  und  StcppenbUumehen 
aus  den  Gattungen  Halimus,  Caroxylon,  Haloiylon  u.  s.  w.  und  den  derberen 
Stammchen  anderer  Chenopodiaceen,  Amarantaceen,  Nyclagineen,  Hesembryan- 
tbema  der  Haupt-  und  Gnindmasse  nach  aus  letzleren;   Parenchym  scheint  da- 

I)  Vgl.  Falkenberg,  I.  Q.  ■      "■■    '■'■■■>     ■     —     '"  ■"    "'        '  ■' 


k 


Seeundare  VerBnilerunnen  iler  Gewcbennonlnnnfi. 

zwiscfaeo  in  kleineren  Gruppen  vertheilt  zu  s«jn,  ähnlich  dem  Stran^pam- 
chyoi  des  normalen  Holzes,  was  noch  naher  zu  untersuchen.  Es  findet  äA 
öfters  in  auf  dem  Querschnitt  verschieden  grossen  radialen  Streifen:  gfiiir.  lie- 
sonders  aber  fasi  immer  in  mehreren  Schichten  die  Siebtheile  der  Gef«ss(iltniifl 
aussen  und  seitlich  umgebend  —  wo  letztere  in  concentnsche  Zonen  gpordn« 
sind,  also  auch  Parenchym-  oder  vorwiegend  parenchymreiche  Zonen  bildcDd. 
Die  Zellen  dieses  bUndel begleitenden  Parenehyms  sind  iheils  gleich  denjenip^n 
des  gewöhnt  ich  en  Strangparenchyms  fester  normaler  Hölzer  massig  dielt«^ndi^, 
getüpfelt;  in  den  meisten  Fällen  aber  bleiben  die  den  Siebtheil  zimHchsl  um- 
gebenden Schichten  zartwandig,  saftig.  Sie  füllen  mit  den  Sieblheilen.  iiholii^ 
wiedicSiebstrünge  von  Strychnos,  im  Querschnitt  rundliche  oder  oblonge  Räume 
in  der  derben  Holzmasse  aus.  welche  Räume  in  den  trocknen  Hölzern  in  Fot^c 
von  Schrumpfung  des  zarten  Gewebes  gewöhnlich  zum  grossen  Theile  leer  sind. 
Ausnahmen  von  diesem  Verhallen  fand  ich  seilen,  z.  B.  bei  der  unlersiicbleii 
Salsola.  —  Alle  die  genannten  Elemente  sind  in  den  in  Rede  stehenden  festerfD 
Htilzem,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  ziemlich  regelmässig  radial  ?i>- 
reiht.    Ptlr  das  Holz  von  Neea  gibt  GrOnlund  zahlreiche  Markstrahlen  an. 

b)  wenig  bemerken swerlh  sind  die  Fülle,  in  welchen  sowohl  zitrtwandifiet 
Parenchym  als  derbe  Faserelemenle  grössere  Massen  bilden,  welche  im  Qnet- 
schnitt  als  un  regelmässige  conceatrische  Zonen  oder  Inseln  mit  e  inander  abwe<4- 
sein ;  ein  Verhallen,  welches  z.  B.  bei  Chenopodium  hybriduin  vorkommt  und 
von  Falkenberg  ftlr  manche  Mesembryanthema  angegeben  wird, 

c)  Das  zu  Anfang  der  cambialen  Thätigkeit  gebildete  Zwischengewbr 
nimmt  bei  estrafascicularem  Cambium  in  manchen  Fallen  ausschliesslich  die 
Eigenschaften  von  Parenchym  an,  die  Zellen  dieses  werden,  im  Zusammenhing 
mit  noch  andauernder  starker  Dehnung  der  von  ihnen  umgelntnen  Gewe!»- 
massen,  unter  erheblichem  eigenem  Wachsthum  in  der  Richtung  derQuerdiirch- 
messer,  aus  der  radialen  Anordnung  mehr  oder  minder  verschoben,  fliesind 
daher  denen  des  primüren  Markes  iihnlich  geordnet  und  sie  bleiben  femer  gleidi 
diesen  und  den  primären  Narksirahlen  zartwandig,  bilden  daher  mit  diesen 
beiden  Theilen  eine  zusammenhängende  weit-  und  zartzellige  Hasse.  Später, 
wenn  die  quere  Dehnung  des  Markos  und  seiner  Nachbarschaft  »iifhOrt,  tolfii 
suf  das  raarkühnliche  Zwiscbengewebe  dichtes,  nach  Art  von  a)  gebaut  uml  f^ 
ordnet.  Da  dieses  letztere  sammt  den  in  ihm  stehenden  GeffissbUodeln  deni 
gewühnlichen  Bilde  dichten  nHolzes<i  entspricht,  so  scheint  es  im  QuersehniH  dvn 
Holzring  allein  darzustellen,  die  von  dem  weitzeliigen  innera  Gewebe  unisehlnii- 
senen,  sowohl  primären  als  secundaren  BUndel  aber  sammt  und  sonders  roarfc- 
stUndig  zu  sein.  Solche  scheinbar  markständigen  BUndel  sind  von  den 
eigentlich  markstSndigen,  d.  h.  innerhalb  des  primären  ßUndelnngs  stehendf^K 
zu  unterscheiden  (vgl.  p,  2S8).  Ihr  Vorkommen  scheint  unter  den  in  Hedi' 
stehenden  Pflanzen  nicht  selten  zu  sein  und  zwar  in  zwei  Hauptmodiflcatioaen. 
Einmal  nämlich  werden  ausserhalbdes  primären  BUndelrings  eine  Anzahl  Srliich- 
ten  markähn liehen  Zwischengewebes  gebildet,  zwischen  den  secuudarenBUndeln 
nur  dichtes;  nur  der  primäre  Ring  ist  alsdann  scheinbar  markstandig  —in' 
übrigen  dem  dichten  Secund^rring  oft  sehr  genähert.  So  z.  B.  bei  Gheoni»- 
dium  album,  Atriplex  palula,  Celosia,  Achyranthes;  bei  Amaranlus-Arl««  lu- 
gleich  mit  eigentlich  mäniarksdigen  BlatlspurhUndeln.    Auderursuita  tritt  auch 
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noch  zwischen  den  Innern  Secundärbttndeln  markahnliches  Gewebe  auf,  so  dass 
der  Querschnitt  ausser  dem  primären  noch  einen  oder  mehrere  scheinbar  mark- 
ständige  BUndelkreise  zeigt,  wie  im  Stengel  von  Mirabilis,  Oxybaphus  und  wohl 
auch  anderer  Nyctagineen. 

Ueber  den  Bau  des  Bastes  ist  für  die  Formen  mit  successiven  erneuten 
Ringzonen  oben  schon  das  Nöthige  gesagt,  weil  hier,  wenn  der  Ausdruck  erlaubt 
ist,  jede  Ringzone  ihre  eigene  Bastschicht  hat.  Für  die  übrigen  Formen  sei 
wiederholt,  dass  die  sccundärc  Bastschicht,  wenn  überhaupt  vorhanden,  soweit 
dite  Untersuchungen  reichen,  nur  aus  relativ  wenigen  Lagen  radial  gereihten 
Parenchyms  besteht,  in  welchem  nicht  selten  Krystallschläuche  zerstreut  sind. 
Bastfasern  kommen,  zerstreut  oder  einen  dichten  Ring  bildend,  nur  in  der 
Aussengrenze  der  primären  Bastschicht  der  Stengel  vor  und  fehlen  bei  vielen 
Arten  auch  hier;  in  dem  secundären  Baste  sind  sie  bei  keiner  hierher  gehörigen 
Pflanze  gefunden. 

Zur  Veranschaulicbung  des  Gesagten  seien  ein  Paar  Beispiele  etwas  eingehender  be- 
schrieben, wenn  auch  der  Raum  hier  eine  erschöpfende  Beschreibung  der  ziemlich  com- 
plicirten  Erscheinungen  nirgends  gestattet. 

1«  Erstlich  die  strauchigen  Mesembryan  thema.  Ich  habe  dabei  besonders  eine 
als  M.  Viren s  Ha w.  bestimmte  Form  im  Auge.  Andere  Arten  verhalten  sich,,  auch  nach 
Regnault's  und  Falkenbcrg's  Andeutungen,  dieser  im  wesentlichen  gleich,  bei  noch  ande- 
ren, wie  dem  annuellen  M.  crystaliinum,  scheinen  grössere  Verschiedenheiten  vorzukom- 
men. Die  Blätter  stehen  in  decussirten  Paaren.  Der  jedenfalls  einfache  Verlauf  der  Blatt- 
spurbündel ist  nicht  näher  untersucht.  In  dem  jungen,  noch  wenig  gestreckten  Internodium 
stehen  dieselben  um  ein  enges  Mark  zu  einem  im  Querschnitt  etwa  stumpf  rechteckigen 
Ringe  geordnet.  Die  beiden  kürzeren  Seiten  des  Rechtecks  werden  von  den  zum  nächst- 
obem  Blattpaare  gehörigen  Bündeln  eingenommen,  die  beiden  längeren  von  höher  herab- 
kommenden.  Die  Bündel  sind  collateral.  Ihre  Siebtheile  werden  umgeben  von  einer  rings 
am  den  ganzen  Ring  laufenden  mehrschichtigen  Zone  enger,  coUenchymatisch-dickwandi- 
ger  Elemente,  und  an  diese  Zone  grenzt  nach  aussen  die  dicke,  grosszellige ,  von  dem 
p.  809  erwähnten  Gefässbündelnetz  durchzogene  Aussenrinde.  Die  innerste  Grenzschicht 
dieser  (Pleromscheide)  ist  als  St^rkeschicht  entwickelt  (vgl.  p.  481).  —  Bevor  die  Ausbil- 
dung der  Blattspurbündel  ihr  Ende  erreicht  hat,  beginnen  in  einer  äusseren  (aber  nicht 
der  äussersten)  Schicht  der  CoUenchymzone,  also  extrafascicular,  die  cambialen  Tangen- 
tlaltheilungen,  und  zwar,  soweit  ich  unterscheiden  konnte,  zuerst  an  den  langen,  dann  an 
den  kurzen  Seiten  des  Rechtecks,  um  sich  von  diesen  vier  Ausgangsorten  über  eine  rings- 
umgehende  Zellschicht  fortzusetzen.  Die  Tangentialtheilungen  und  die  radiale  Reihung 
ihrer  Producte  sind  von  Anfang  an  sehr  regelmässig  und  bleiben  so,  weil  letztere  und  das 
Cambiuin  der  massigen  Ausdehnung  der  innen  liegenden  Theile  überall  gleichmässig  fol- 
gen. Aussen  von  dem  Blattspurkreis  wird  zunächst  eine  vielschichtige  Zone  regelmässig 
radial  geordneten  Zwischenbündelgewebes  —  bei  M.  virens  sklerotische  Elemente  —  ge- 
bildet. Weiter  nach  aussen  treten  dann  in  dem  mit  Ausnahme  der  zartwandigen  Siebtheil- 
umgebung  sklerotisch  werdenden  Zwischengewebe  die  Gefässbündel  auf,  im  Querschnitt  in 
unterbrochene  und  unregelmässige,  öfters  zwischen  einander  greifende  concentrische  Ring- 
ionen geordnet.  Die  Gefä^se  der  Bündel  gehen  wenigstens  zum  grössten  Theil  aus  den  ein- 
fachen cambialen  Tangentialtheilungen  direct  hervor.  Ist  durclf  diese  der  Gefässtheil  eines 
Bündels  gebildet,  so  wird  an  dessen  Aussenseite  ein  Initialstrang  hinzugefügt,  aus  dessen 
lebhaften  Theilungen  der  zarte  Siebtheil  hervorgeht;  ob  vielleicht  auch  noch  die  äussersten 
Gefässe  des  Bündels,  vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Centripetale  Theilungen  des  Cambiums 
erzeugen  bei  Mes.  virens,  in  nicht  genau  ermittelter  Succession,  eine  aus  radial  gereihten 
gestreckten  Parenchymzellen  gebildete  secundäre  Bastschicht.  Bei  Stämmchen,  deren  Ra- 
dialreihen im  Secundärholz  über  50  Elemente  zählten,  fanden  sich  nur  fünf  Zellen  in  einer 
Radialreihe  des  Bastes.  —  Nach  vollendeter  Streckung  des  Intcmodiums,  und  beiVor  der 
erste  Ring  secundärer  Gefässbündel  gebildet  |ist,  wird  die  dicke  Aussenrinde  abgestossen 
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durob  ein«  Perldennbildiing,  welche  von  der  StKrlteiotiiobt  aiufeht;  uad  '«ar  ist  die  U«f- 
bei  auflrelende  KorkzeUeolage  Über  den  breiten  Seiten  des  Bündelrlngs  mehrschichtig  nad 
aus  tangentialer  TheiluDg  der  Släriiesotiicht  hervorgegangen ;  Ober  den  scbinaleo  Sciln 
dagegen  slreclien weise  einschichtig  und  anRcheinend  direct  durch  Verkorkung  der  Stirtc- 
schicht,  ohne  vorherige  Theilungen  entstanden. 

Die  Wurzeln  der  Hetembryantbema  sind  nicht  nflher  nnterfucbt. 

2,  Aus  jedem  der  paarweise  opponirten  und  decuSMrten  Blatter  der  LanbiproiM  v« 
Hirabill»  JalapB  und  lungitlora  (Fig.  13t,  OS)  trel«D  drei  SpurstrSoge  in  den  Slm- 


get  ein,  ein  medianer  (m)  und  iwei  laterale  (1).  Sie  v«riaufeo  durch  Ihr  Inlemodium  iK"'' 
senkrecht,  am  nacbstuntern  Knoten  vereinig!  sich  jede  Spur  lu  einem  einilgen  Strang  l^i' 
welcher,  etwas  tiefer  ins  Hark  einspringend,  durch  des  nächste  Inlernodinm  wnkrechl  •fr' 

Fig.  134.  Mirabilis  Jalapa,  KelmpElanie.  erster  und  zweiter  epicotyler  Knoten;  äbir 
letzlerem  der  Vegetationspunkt  mit  dem  soeben  angelegten  dritten  Blattpaar  durch  die  luge- 
kehrte  Blatlbssis  durchschimmernd;  das  Prttparat  in  Kali  und  Glycerin  durchsichtig  g«' 
macht,  die  eine  LHngshaifte  von  aussen  gesehen  und  die  Getttssbnndel  In  derselben  eingt' 
teichnet,  m\  UedlanstrHnge  der  Blatter  des  ersten,  mj  Hedisnslraog  des  zugekehrten  BliUt^ 
des  zweiten  Paares.  (|,  Ij  laterale  SpursIrSnge  des  ersten  resp.  zweiten  Blattpaare«,  v  vercii'' 
lauflger  Spurslrang.   a,  a  secundBre,  scheinbar  marksläodlge  Strttnge. 

Fig.  iSK.  Mirabilis  Jalapa,  Querscbuilt  durch  des  junge  erste  epicotyle  Intemodium 
(4D|.  m  Media astrange ,  vvereintiauQge  Strange  der  durch  das  Inlernodium  vBrlaulenilcD 
Blattspuren;  iwischen  m  und  v  jederseits  zwei  LateraistrHnge.  e  eitrafasciculares  Cambium: 
die  nach  innen  vorspringenden  Verbreiterungen  desselben  sind  Initiale  SecundKratrHnge ;  $*» 
der  lalzlern  sind  durch  eine  (weiss  gelassene]  Parencbymscbicht  vom  Cambium  getiwmt. 
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steigt,  um  sich  am  zweituntero  Knoten  an  die  hier  vereinUäufig  werdenden  Spuren  an- 
zuseUen,  anfangs  einseitig  ausbiegend  an  eine  derselben,  dann  mittelst  eines  spliter  entste- 
henden zweiten  Schenkels  auch  an  die  anderseitige.  Der  Querschnitt  des  jungen  Intemo- 
diums  (s.  Fig.  i35)  zeigt  daher  zuerst  acht  Stränge  um  ein  liarkprisma  geordnet :  an  jeder 
dem  nüchstobem  Blattpaar  entsprechenden  Seite  die  drei  Spurstrttnge  des  darüber  stehen- 
den Blattes;  und  mit  diesen  beiden  Spuren  altemireud,  etwas  mehr  nach  dem  Gentrum 
geschoben,  die  einander  gegenüberliegenden  vereintläufigen  Stränge  vom  zweitobem  Blatt- 
paare. Etwas  später  treten  im  Internodium,  aussen  von  dem  achtzähligen  Bündelringe, 
neue  Bündel  auf,  und  zugleich  ist  noch  etwas  weiter  nach  aussen  ein  grOsslentheils  ein- 
schichtigerlleristemring,  der  extraCasciculare  Cambiumring  (c),  sichtbar,  welcher  sich  durch 
die  geringe  Querschnittsgrösse  seiner  Zellen  von  dem  mittlerweile  grosszellig  gewordenen 
Parenchym  an  seiner  Aussen-  und  Innenseite  scharf  abhebt.  Betrachten  wir  zunächst  den 
Längsverlauf  der  mit  dem  Cambiumring  zugleich  sichtbar  werdenden  neuen  Bündel  und 
der  nachher  noch  zu  besprechenden  etwas  später  auftretenden  (Fig.  234,  a),  so  gehen  die- 
selben, aussen  von  den  Biatlspursträngen  und  ohne  ganz  bestimmte  Stellung  zu  diesen, 
ringsum  in  f  bis  %  Kreise  gestellt,  senkrecht  durch  das  Internodium.  In  dem  dieses  oben 
und  unten  begrenzenden  Knoten  setzen  sie  sich  an  die  austretenden  lateralen  Spurstränge 
an  und  treten  alsbald  auch  durch  eine  bogige  Queranastomose  mit  einander  in  Verbindung. 
Später  wird  dieser  Ansatz  durch  das  Auftreten  sehr  zahlreicher  Verbindungsästchen  im  Kno- 
ten undeutlich. 

Die  ersten  4 — %  dieser  ausserhalb  der  BlaUspuren  stehenden  Bündel  waren  immer  mit 
dem  Cambiumring  zugleich  und  von  ihm  durch  eine  schmale  Parenchymzone  getrennt  als 
junge  Initialstränge  sichtbar,  es  ist  aber  kaum  zweifelhaft,  dass  sie  gleich  den  nächstfolgen- 
den aus  jenem  selbst  hervorgehen.  Sobald  der  Cambiumring  deutlich  ist,  werden  in  ihm 
oämlich  successive  neue  Initialstränge  gebildet,  weiche  sich  zu  den  rings  um  die  Blattspu- 
ren gestellten  Bündelaentwickeln.  Eine,  vielleicht  auch  einige  nebeneinander  liegende  2^en 
des  Cambiumrings  theilen  sich  tangential;  aus  der  oder  den  inneren  geht  durch  mehrseit- 
wendige  Längstheilungen  ein  Initiaistrang  her\'or,  während  die  äusseren  Zellen  die  centri- 
higale  Tangentialtheilung  fortsetzen.  Diejenigen  Producte  der  letztem,  weiche  dem  Initial- 
strang aussen  angrenzen,  nehmen  sofort  die  Eigenschaften  relativ  weiter  Parenchymzellen 
an,  der  Initialstrang  wird  daher  von  dem  successive  nach  aussen  rückenden  Cambiumring 
durch  Parenchym  getrennt. 

Aach  zwischen  den  Initialsträngen  findet,  mit  ihrer  Anlegung  gleichzeitig,  in  centrifu- 
galer  Folge  Parenchy-mbildung  seitens  des  Cambiums  statt.  Indem  diese  langsam  andauert, 
legt  der  nach  aussen  rückende  Cambiumring  an 
successive  wechselnden  Punkten  seiner  Peri- 
pherie, in  der  beschriet>enen  Weise  eine  An- 
zahl neuer  Initialstränge  an,  es  gehen  somit  aus 
der  centrifugal  fortschreitenden  Thätigkoit 
desselben  jene  unregelmässigen,  durch  zari- 
und  weitzelliges  Parenchym  getrennten  Kreise 
von  Gef^lssbündelo  hervor,  weiche  den  Blatt- 
spurring umgeben.  Die  Zahl  dieser  Bündel 
ist  nach  der  Stärke  der  Internodien  sehr  ver- 
schieden, in  schwachen  Keimpflänzchen  oft 
kaum  8—40,  (Fig  236)  in  starken  blühbaren 
Trieben  2— 3mal  soviel.  Während  der  be- 
schriebenen Processe  dauert  in  der  Mitte  des 
Intemodiumquerschnitts  das  Wachsthum  in 
der  Richtung  der  Querdurchmesser  zunächst 
fort.  Die  Gettlssbündel  vermehren  Zahl  und 
Grdsse  ihrer  Elemente  nach  dem  gewölinlichen 


Fig.  '23a, 


Fig.  236.  Mirabilis  Jalapa.  Querschnitt  durch  das  erste  epicotyle  Intemodium  eines 
kleinen,  aber  schon  mehrere  Internodien  hohen  Exemplars  (15).  v  und  m  wie  in  Fig.  235, 
neben  m  die  Lateralstränge.  Rings  um  die  8  Spurstränge  9  scheinbar  markständige  in  dem 
weiss  gelassenen  Parench\m.   Weiter  nach  aussen  der  dichte  Holzring,   c  Cambiumzone. 


Seeundare  Verlnderungen  der  Gewebes nordnong. 

Uodus  —  iiiihhI  die  vereint  18 nflgen  Spurstrenge  (v)  zeichnen  sich  meisl  bnlri  durch  h 
IrSchlliChe  SIBrkc  aus;  dio  Zellen  rte-i  grsammlen  interrascicularen  PnrrnL'hjms  nehm 
abcrati  an  Weile  zu.  Die  unmiUelbar  au»  tiem  Camblum  hervnrgegan^neii  Zellen  inMi 
daberauB  Ihrer  ursprliaglicben  radialen  Rlchlun;  verschoben  werden,  nnd  werden <1Im U 
m  mehr,  aUdie  enmbialeuTheilungcn  augenscheinlieh  relativ  langsam  fortschreiten.  S<pr 
die  Zellen  des  Cnmbiumrings  selbst  teilen  vieirach  unregelniSsaig  verschobene  Anordnuofi 
Schlilisslich  tritl  «in  Stadium  ein.  in  «elchem.die  Dehming  des  Innern  Pnrenchymi  aafhtft 
und  xngletch  die  Zelllheilunt{en  im  Camblum,  nline  Ihre  Progression  KU  Bndem,  i 
und  susgieblger  erfolften.  Es  winl  daher  nunmehr  ein  Zuwacbsrlnft  gebildet,  weleheriH 
regelmSHitig  radial  getvihlen,  relallv  engen  Elemeulen  besieht;  und  twar  «In^rsellsflncr 
van  sblerottsuhen  gexlrecklen  Zellen  gcbridelen  Grundmasse.  andrerseits  in  diese  flnmd- 
masse  eingesellten  GelMssbundeln.  Tur  deren  Entslehung  nnd  SIelluoB  im  Wesentlirhea.tii 
'  ohne  auf  alle  Einxelhellen  Hileksicht  zu  nehmen,  das  Gleiche  wie  oben  fiir  Ues«mbr)m- 
Ihemum  ausgesagt  «erden  kann.  Das  Altere  Internodlum  leigt  daher  srheinb^r  tr 
dige  Blindel  Innerhalb  eines  diehlen  Holzrings  (Fig.  1S6I. 

An  den  dünnen  ersten  Internodien  des  HBuptsten{;els  von  Kelmpflanxen  sab  ich  nerd 
kein  BaslparenchiT«  von  dem  Cambluni  uach  aussen  abgeschieden  werden,  ßptterliiu 
dies  eintreten  und  an  den  erstarkten  Pflanzen  ist  es  immer  oder  der  Regel  nach  derFill, 
Aehnllche,  übrigens  einfachere  Verhältnisse  kommen  nach  NUijeli's  Beschreibung  bv  Pl- 
soDiH  birtella  vor;  auch  die  complicirteren  Erscheinungen,  welche  Nageli  aA  Inttn»- 
dium  von  Boerhavia  scandens  und  Boupainvlllea  speclabilis  angibt,  ventw 
hier  aumschliessen  sein. 

Das  Dickenwachstbum  der  Wurzel  von  Mirabilis  beginnt  nach  dem  Modus  m 
Dicolyledonen.  Vgl.  p,  (BB,  Der  Gelfisssirang  Ist  seilen  t«lrari-h'i,  meist  diarch,  l 
Fall  sei  hier  allein  berücksichtigt.  Vor  jeder  FtHche  der  Geftlssptalte  entsteht  in  d 
malen  Weise  ein  pareneh>m reicher  Holr-  und  Baststraug,  vor  jetler  KanU:  ein 
Hanpl- Mark  strahl.  In  dorn  ■■ericambium  wird  gleichzeitig  ein  Periderm  angelegt,  ««IclKt 
dio  Ausscnrindc  abstOsst.  [K'r  llauptmarkslrahl  besteht  auss^hllesslieh,  ■ 
Iheils  au<i  radial  gereihten  und  sich  allmUhlich  in  derselt>en  Richtung  slark  dehnenden  TiN 
enchymzellen,  welche  mileinender  eine  mflcbtlge  Srhirhl  inneriialb  des  Peridetriis  bi 
In  dem  peripherischen  Tlieilc  dleaer  Schicht ,  nahe  der  PhcllogenEone  de*  PerSdfn», 
tritt  dann,  wenn  die  Wurzel  stärker  anzuschwellen  beginnt,  ringsum  TnngenlJaltbelling 
ein  und  wird  durch  diese  ein  neues  (erneutes)  Camblum  gebildet.  Die  bildende  Thatigkilti 
des  ersten,  normalen  la$st  hiermit  nach,  um  bald  ganK  auftu boren.  —  Dasiwcil«  OfflliiiMj 
seilt  nur  das  secuodttre  Dicken wachslh um  der  Wurael  leillebcns  (ort;  ee  blldol durcli p  ' 
vorwiegend  centrifugal  fortschreitende  Tangential Iheilungen  wecfaaelnd  radial  geordatMi 
Parenchym  und  GeSissbaudel.  Letztere  sind  in  radialer  und  langentinler  Richtung  m  «pIC- 
winkligen  Haschen  verbunden,  und  im  Querschnitt  In  xiemtltrli  regelmässige  RüigloaMt 
geordnet,  welche  mit  bündelfreten  abwechseln  und  von  diesen  auch  dun^h  g 
dlalstreckung  des  Parench>nis  verschieden  sind,  daher  sehr  in  die  Augen  fallen.  - 

Weseiilljch  die  gleichen  Zuwachuerscheinungen  treten  auf  in  dem  an  der  ritbeliBk^ 
migen  Verdickung  der  Uauplwunel  Iheilnehmenden  hypoculylcn  Stengelglled»,  desM 
irrelevante  Besondorh eilen  hier  unerCrtert  bleiben  mögen.*; 

S>  Bei  der  in  den  untersuchten  Fallen  immer  mitdtarchem  primärem  Gefüssbaiti 
versehenen  Wurzel  der  als  Rüben  cultlvlrlen  Formen  von  Beta  ticginnt  das  aecumlH 
Dickenwaobsthum  wesentlich  wie  bei  Uirahilis  und  schreitet  eine  Zeit  lang  in  normok 
Weise  torl.  Des  den  Aussenrand  der  primären  Bastgnippen  umgebende  BindenpnrvnchJ^ 
wird  hierbei  vor  den  beiden  secundUren  Strängen  erbeblich  müchllger  als  vor  den  Kaal 
der  primHren  Gefttssplatlc ;  ob,  wie  van  Tiegbem  angibt.  In  Folge  einer  Phellodermbitdol 
welche  von  dem  als  PbellogeDschicbl  Ibäligen  Pericambium  ausgeht,  oder  in  l'olga  lebU 
len  Wachslhums  der  innerhalb  des  Pericamblums  gelegenen  parenchymatischeo  Eletnci 
des  primären  Bastes  td,  h.  der  priinfireD  Slebslrangej .  will  ich  nicht  enlschflde».  N* 
einiger  Zeit,  bei  der  Hauplwurzel  von  B.  i-ulgaris  wenn  sie  beiläufig  Vi""'  dick  ist,  beeiO) 
in  dieser  peripherischen  Poren  ubym  schiebt  jeder  Seite  die  Bildung  einer  neuen  Caiubiun 


n  Tieghem.  Symmetrie  de 
ll.  van  Tieghem,  1.  c. 


1.  p.  *87  o. 


ABomaler  Dickeiumich»  bei  IhciM>i<^wi»w  «inI  i«\mi^Aitf^r««>^n  Ali 

Zone.  indeiB  eise  Rinfschidil  von  Zrllen  rippclmlissic<r  smtNx^K^ix^   r«n|fyM^l>«hlH^)hii\^A 
zHgt.    Indem  sich  dieser  Proces5  \on  der  Mme  der  Ivide«  he«»i*^hwHi^tt  Si^t^lJew  v(sI>kah^ 
gegen  and  ober  die  beiden  Hauptnwrkslnihlen  foris««ifi.  «^i>)ehl  ein«^  rmis^un)  li:^v'h^v»»^««o 
in  lebhafter,  reciproker  Tangen liallheilung  hegnfk'ne  r^nibiiunr^MH'.  u\  dif^^or  dil^(>Hi»i«^t\ 
»ich  Holz-  ond  ihnen  correspondiremle  Rasisl ränge  umt  Marl^slrahl«'».  \^<^)ohi^  ^OAenil^')^ 
nach  dem  Modus  des  normalen  DickenzuM^aohses  v^oiter  g««btMol  ^««iMf^n    S|vK)i^r  ^K^h)  xU^ 
Wachslhum  dieser  zmeilen  Ziix^achszono  slill  und  diO!(ellH«  v^ml  v^ii^Hf)  dun'h  rin«^  n««Mi^ 
ihr  gleich  werdende,  deren  Enislehung  schon  \orher.  oii  dor  \n!<M'ii^tvn»«Mh'r  gihi^^lon 
theils  parenchyniali sehen    zweiten    Baslschirhl  bogonnon   hal  mit  Tangi^nliMhUi^khingi^ii, 
welche  an  zerstreulen  Punkten  nnhobon  und  sioli  m>ii  dioson  «ui«»  «»oll\%<irU  iliigMtnu  au^ 
breileo.   Indem  sich  der  gleiche  Vorgang  \^iedoriiolt,  onlslohon  in  dor  HunkHruhi«  |i'no  Ih* 
kannten  concentrischen,  von  Markstrahlen  unterhroohiMion  Molr.nugt«,  xxt^loho  mllgiiiKnlon 
theils  parencbymatisch'en  Basizoneu  regolmlissig  abv^««ch?M«ln,  und  dei*««n  /.ahl  mu  ohu«r  nlai 
ken  jÄrigcn  Rübe  sechs  und  mehr  botragen  kann.    In  dem  MnnfiMr»  nU  dln  lUng««  \un  doi 
Mitte  entfernt  und  hierdurch  v^eiter  sind,  niuiml  die  /.nhl  dor  llolx    und  Hit<itPili«nKo  in 
ihnen  zu. 

Zwischen  den  Strtingen  successiver  Ringe  flmlen  sli*li  KclirHg  iiulNlnigmilo  rndlali«  Vai 
bindungsstrtinge.   Ausserdem  kann  statt  eines  Rings  hie  unil  du  ein  Kro«iNeii«r  oilnr  klolnetiM 
Ringabschnitt  auftreten,  weicher  sich  dann  mit  seinen  Riiiidein  iin  diMi  niiflintlnnitrii  nit 
schliesst.    Auch  hier  nimmt  die  hyi)ocot>le  A\e  iintor  iihnllrheii  Mi'NrlioliiungiHi  wli>  ihn 
Haupfwurzel  an  der  Bildung  der  Rübe  Theil.  - 

Zu  den  beschriebenen  Erscheinungen  ranibiater  NiMiblldung  li'f<ti*n  Iml  ili*i  Riihn  |i>ni« 
oben  angedeuteten,  den  definitiven  Hau   beeinfluMsenden  WuchNUiuniMM»i*lietnuitgf«ii  iU*n 
ttiteren,  von  dem  jedesmal  activen  Cambium  sdion  ciitfentlon  Piirencb>iiiii.    HrlMin  nii  jnti 
gen  Wurzeln,  an  welchen  die  Bildung  der  innersti'n  /.uwiirliN/.f)ne  lifgiMinni  IihI,  hIi'IiI  mimm 
nicht  selten  die  VcrbindungszelhMi  ^vgl.  p.  305,,  wi'lrlio  die  prlniHn*  (ii-Himipliille  von  den 
secundürcn  Holzsträngen  trennen,  sich  in  die  Qii«*ri'  dehnen,  IlMMlen.  und  hkunll  i'lni'iri 
Parenchym  st  reifen  den  Ursprung  geben,  welcher  zwiKchen  die  H<'f'iindHfrn  llot/^tiiMiKi*  imhI 
die  primttre  Platte  eingeschoben  ist,  beiderlei  Tbeile  von  eiinindiT  tiiMint     IlteM«  Kr«f1fet 
nung  kann  an  beiden  oder  nur  einer  Flttche  der  Platten  uuftniten.   Mit  dein  wi'Mer«*!!  Wm'Ii» 
thum  der  Wurzel  kann  der  eingi^schobene  Streif  bi«*  t"**"  bred  yM'nU*ii.    Niirb  iiiu^efi  gfld 
er  continuirlich  über  in  das  mit  ihm  warbniMid«*  Par<'nrbyni  d<ri  Ittiuv^nuty,,  npi'M««!! 
der  Hauptmarkstrahlen.    Auch  da««  fibrlg«*  inofr'*  Par<-nf'b>m,  Miwobl  da«  di'M  llolxhnif«*fi 
angehörige  als  dasjenige,  welchem  die  Haupt ma hm?  der  Ba«itxiin«'ri  hiUiM,  bat  Hn  nultff  lani^ 
samer  Zelltheilung  lange  nach  Auftn^ten  na<;hHbl ii «M-rer  Carnbiumring«'  aridaiM?#nd#'«  Wa':b« 
thum,  dessen  Grenzen  nicht  näher  ermittelt  nind,    in  Folg«;  d«T«  Wa'  bHtbiim«  'Ut  Hit^i/oufh 
in  radialer  Richtung  rücken  die  Hii':ce«»*iiven  llolzring«*  tifUt  und  ro<'br  im*^tfi)tn*U't ,  hui\ 
die  Volumzunahme  des  Par»-nrbwfis  in  tU'Ui  t*\uyMu*'U  Uoi/ttuv,  "tiUftti^  *U*'  tu'U*  imtffu 
chymatischen   Elemente  diev«   •»^^wobl  in  Rtrhf«iriir   d"«  fladiri«   nU  d^r    ft't tfffr^n*'   f*ft9 
einander;  speciell  werden  die  Ma^clf/'n    •»*'l';b*r  -.'/fi  d«-/!  **.U^u'/Tn  (r/'bil'M  '•^tfUn,  d'fM,b 
Dilatation  der  Jiarluttrahlen  erweitert.    Ob  ht*rt\ß*'t  *-iu  Md^a^.bMrr«  d^f  ht^.hi  y^f*ntfh/t/ts 
tischen  Holzelement«  stattfindet  «i«  m  d«rn  nu*\tuM»*iU^*:u  Hutt^'^ttt   »**u  C/'a«   {  f>*,,  f^ 
oneDtschieden. 

4*  In  dem  Stamme  -fcon  Ph>  toU' '  j*  dr  m'  *  ,\*-  •**?/••  v*;»U*rd''.»#  4**  if»fkfty  >!>/ 
Zuwachfte«  ein  iwi^rr^r  *]•  tu  d^rj  'A'-:tz^';u     Ia**  *•»•>-  ^UintK*'j*ftf^t,;f  u ^t  ff$  *t*»fff,k^f  W*«f^ 
auf  la  den  von  den  BSatUfrjr»tr%f«;r«rA    tjt}    p   i\^  %»^^/*>.  Z«<i/|»^f.>A/*4>l/«  t^^^  4*>*^e^  *jf- 
nttren  Rio^e.   Died«ir';h  dr*  Kn^A^urkWl^  det  yi.^i.M*^**  *»>?^/'#*va^  >/*^ •.»►/•**>  ►*f.p#K**V* 
diace»  wird  a'i<4<«  z *.--*•:.♦■•.  •..♦.'. af*r/*ti    .-.r,  •^**  i  -X  y^**%'r  ;':r*^f.  ^it^^r      \/x>.  ■»#■>/ 
nach  AuwSt»  fclc!?  *'. a  z^«*  .r.,  •. r.  ;i^^. :.  y.-^-»*  a  » •  fc*  * ' '*  *.^«  •  %/   -« -   i  • .  '.?>•%  ^a:*.  ^jh  /.*  ^/tf/A^    /^ 
Pareoch^TD  d*-r  AT «sM^r^irf*  *-.»-'.?.!  »^m!"      r^-   fi4*'\*^"  'r    «■*  4  «  '/•*r'/>  <^*  ^'v,»»**^ 
lla<4arfajrM  ro  l^frv.V>*    —  fr.*    r.-,-.    x^'A^*^f    -»'»^n  *i»j«*tv/An.>^    w,^r^*    jr,»*wvA^^<» 
Parenck^iEiMBcai  t^*f^  A.i4fv^.   '*»*-. :i »f*^*  ' '^ »  ^-i^n.'*    j:*--''^  <*#  i  >jii#iv»'iv**  v»^  »V,* 
tationHfcwa^.fc^üX.     Ii  V-i  *■..'  •••*  •^•*  •    •  •^-  '•  i.'n-'^^'i  ^'^••-..•■a    tv/>i  ^a  l^i/^-/.«^^     r*5^H^ 
alv.t  desb  k^^  'S»»*  •«•►toiiiV    *''.i.*ni' ■•»'•,     .'/»i  '. '      *  »■^■■»  t.»^  /.^i-^^i^j     '.i\i    *^n^^  ^ ^-^ 
biuizirziz  *ti*  *-  ii*  Z^**  *i  2  i-»  '*  ■.•»-"  *.-^     1 ';»••*.»   «^f  «  >  T^'^  \  1  ^«i   •. «/  w  <,'•*'  >.♦   -f  ii/<i'i<.,4'» 
The*HiK     thß**   ***T!Viii>-  -.»»r.i^  r^  *it/^ii»t     -»»»«»if  nfn^^  .-^#f.«f^.nip*i  ^t  .^'^n  <«w  (►*»*'- 


^*-'     Seeundare  Veränderungen  der  Ge^ebeanordDong. 

Bildung  einer  die  penannle  Enclidinung  zeigenden  BingsrhirhI.  Soweit  cüeUQlMMfhuniH 
reichen,  Ist  es  nur  eine,  höchsten«  stellenweise  zwei  Schiebten  vnn  Zellen,  an»  wrichon  dw 
liervorgeht.  Nach  mehreren  succiwsiven  Tangenlialtheilüngen  hört  an  der  liinett«eil«4i 
■n  Rede  stehenden  Schicht  die  Theilung  auf,  ihre  Produele  «achsen  zu  stark  radial  |i 
»treckten  Parcnchymiellen  heran,  welche  die  radiale  Reihung,  in  welcher  sip  enUlatda 
Kiemtich  genau  beibehalten.  In  dem  äusseren  Theil  der  Rlngione  dauert  Ute  laiigHUlli 
Iheilung  an.  *s  treten  die  Anfange  correspondirender  Hol*-  und  Bast'  nwp.  Gett 
mit  Harksirahlen  allemirend.  auf.  zu  einem  Ringe  geordnet,  welcher  nach  Art  das  af 
durch  ein  normales  Cambium  normalen  Zuwachs  erhalt.  An  der  Aussengrente  din 
ten.  äussern  Ringes  entsteht  auf  dieselbe  Weise,  wie  er  entstanden  ist,  «pHlerei 
und  eine  diesen  vom  /weilen  (rennende  Parench)  in  schieb  l.  demelbe  Vorgani^  k 
durch  fernere  Ringordnungen  wiederholen.  In  Jedem  Ring  erlischt  die  neubUdende  Tbili^ 
keit  seines  Cambiums  ohngeftthr  gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  des  nächsUusHn,  U 
entstehen  die  vielbeschriebenen  concanlrischen  und  durch  breite  ParenchjmioneD 
einander  getrennlen  Gclbss  bändet  ringe,  deren  jährlich  gebildete  Zahl  in  einem  starM 
Aste  oder  Stamm  auf  sechs  um)  mehr  steigen  kann.  In  uiich  höherem  Grade  wl«  Inittr 
Belawuniel  sind  hier  die  Ringe  oft  unvotlstBndIg  und  un regelmassig.  Verbind ungsiintW 
zwischen  den  successiven  Ringen  bellnden  sieb,  nach  NHgeli.  nur  in  den  Knoten. 

§  193.  Bei  den  bisher  heschriehenen  ADODialien  tiadet  der  Dickeoiuwachl 
Iheils  dem  normalen  enisprechend  in  centrifii galer  Projiression  statt,  d-ts  Wsclii* 
thum  der  üinorlialb  des  jedosniHl  acliven  Ciimhiunis  gelei^ea^o  Gewebe  »1) 
voD  fUltliologisutien  Hüglicbkeilea  abßeseben.  bald  beendet,  erloschen.  OttarM 
wurde  wenigstens  ein  anderes  Verhallen  für  manche  bisher  beschriebene  Flll» 
nur  gelet^enllicb  angedeutet.  Auf  diese  ist  jetKt  im  Zusammenhang  mit  ande- 
ren zurtlclizukommen. 

Es  gibt  eine  Menge  von  pareuuhymreiehen  Stammen  und  Wurzeln,  in  wei- 
chen das  alte,  von  dem  aeiiven  Cambium  weil  enlfernte  l'arenchjm  in  allen R»- 
gionen  des  Querschnitts  nichl  nur  die  Kahigkeil  des  Wachsihuros  und rf«" 
Neubildung  beliüll,  und  etwa  bei  Verwundungen  und  dergleichen  hervortrel« 
lässt,  sondern  auch  in  der  intaclen  POanze  wirklich  andauernd  wächst,  * 
und  2öhl  seiner  Zellen  vermehrt,  und  Folgemeristeme  erzeugt,  aus  welchoo 
Holz-,  Baststränge,  Camblen  hervorgehen  kttnnen.  In  wieweil  die  ferligfin,  oidA 
parenchymatisehen  Elemente  diesem  Wachsthutn  etwa  folgen,  ist  ivirgeniis  ge- 
nau untersucht,  wenn  man  die  nichl  streng  hierher  gehörigen  ErscheiDUOgM 
bei  Cyeadeen  (§  195)  bei  Seile  l;)sst.  Soweit  der  Augenschein  lehn,  verhallen 
sie  sich  lueislens  passiv. 

Den  bezeichneten  Wachslhiims-  und  NeubildungserHcheinuugeii  verdunk' 
eine  Anzahl  der  sonderbarslen  Anomalien  ihre  Entstehung;  theils  wiedenin)  b*^ 
Lianenstämmeu,  iheils  bei  Qeischigen  dicken  Wurzetn  und  manchen  nicht  Kl^ 
ternden  parenchymreicbeu  Stämmen. 

Von  der  erslen  Kategorio,  den  Lianenstümmen,  gibt  Crüger  einti  Anuk 
hierher  gehöriger  Erscheinungen  an,  welche  noch  genauerer  lJiitcrsuehuiiglM> 
dürfen.  So  sollen  die  parenchymaiischen  Zwischenzonen  zwischen  den  Sil*! 
successiven  Zuwachsschichten  von  Securidaca  volubilis  dauernd  breiler  wenil^ 
während  fUr  dieses  Wac.hsthum  Kaum  geschalTen  wird  durch  Verbreiterung  dl 
radialen  Parenchymst reifen  in  den  ausserhalb  befindlichen  Bingen.  Für  DilBj 
niaccen  berichlel  Crager  Aehnliohes. 

Viel  weiter  gehende,  die  gesammle  Gewebeanordnung  und  selbst  dieGestf 
der  Stamme  wesenllich  verändernde  Wachslhums-  und  Neubildungspi 
kommen  den  Rauhiuicn,  manclien  Malpighiaceen,  Urvillea,  Bignoninceen 


Annmalpr  Dlcbenzuwiachs  bei  DIcolyledonen  und  Gym  na  Spermen. 

Der  anfangs  rej^elmtlssig  gpbaule  und  zusammenhangende  Holzkörper  wird 
hier  durch  Wat-hsthum,  d.  h.  Dehnung  und  Zolli-nlheilunji  von  Mark-  und  Uolz- 
parenchjnislreifen  in  Slücke  zersprenj^i,  welche  innerhalb  der  Parenchymmassen 
eiD  selbsl^ndiges  Dickenwachslhuni  niitlelsl  sie  umgebenden,  Iheilweiae  Jeden- 
falls neugebildeten,  nach  der  dem  Holze  abgekehrten  Seite  auch  Bast  bildenden 
Cambimus  besitzen.  Zu  der  wiederholten  Spaltung  der  vorhandenen  bann  dann 
noch  die  Bildung  neuer,  selbständig  weiter  wachsender  llolzsirange,  aus  Folge- 
meristem  hinzukommen. 

Die  obeu  p.  SBO,  591  rurbeatimmle  Bignoniaceeo-GeDera  angegebene  Spaltung  des  HoU- 
korpers  kommt  r.  B.  in  dem  einfachen  und  übersichlliuhoii  Falle  yon  AoisoBliobus  oaprco- 
lata  (Fig.  i3T}  zu  Stande,  indem  nacb  Jabre  langer  Stabiüiat  im  Marke  Dehnung  und  Tfaei- 
lung  der  Parcnchymxellen  beginnt,  und.  vom  Marke  aus  sieb  radial  nach  den  vier  Basl- 
plaltCD  ausbreitend,  den  Hnizkörper  in  seint>  viel'  Kauptabachullle  sprengt.  Die  von  Antanj; 
an  im  DlckennHCbslhuni  zurtick gebliebenen  Holxabscbnille  werden  von  den  angrenzenden 
Hauptabsciinillen  beiderseits  abgesprengt  oder  bleiben  mit  dem  einen  verbunden,  je  nach- 
dem beide  sie  begrenzende  breite  Markslrahlen  oder  nur  einer  derselben  an  der  Raren- 
dtyniilehnung  Hieb  betbeillgen.  Auch  die  vier  Bastplatten,  resp.  ihre  pai-enchy malischen 
Theiie  erfahren  Verbreiterung!  sie  werden  jedoch 
wiederum  eingcongt  dadurch,  dass  die  abgeiipreng- 
len  zurückgebliebenen  Holzaegmenle  auf  ibrar 
Ausseuseile  beträchtlichen  Zuwachs  erfahren  und 
IScherfOrmig  verbreitert  in  die  Bsülplaltc  hinein- 
wachsen, und  dass  aucb  von  den  Seitenrttndern 
der  Uauptholiabschnilte  fScherfürmige  Excrescen- 
ten  hervor  wachsen.  Jede  Holrexpresceo);  gehl  von 
einem  entsprechenden  Cambiumabschnitl  aus,  die 
der  kurzen  zurückgebliebenen  Abschnitte  jeden- 
falls von  dem  ursprünglichen,  die  der  Seitenraader 
der  grossen  Abscbuitle  von  neuentstandenen;  Je- 
der HolzeicroBcenz  entspricht  ferner  wenn  auch 
schwache  Bastproduction  seitens  des  Cambiumab- 
sehnitls.  Viel  weiter  als  hier  beschrieben  und  ab- 
gebildet ist,  wurde  der  Vorgang  bei  A.  capreolata, 
wie  es  scheint  auch  von  Anderen,  nicht  beobachtet. 
Bei  anderen  Bignonien  dagegen  <)  geht  ersiliob 
Sprengung  des  HolzkOqiorg  weiter;  derselbe  zerftlllt  « 
Dichotomien  im  allgemeinen  enteprechende  Abaclinitl«,  welche  durch  radiale  Parenchym- 
Slreifen  gelreunl  sind  und  wclubit  ein  MillctstUck  umgeben,  in  dem  der  Querschnitt  zahl- 
reiche HnlzstrSnge  verschiedener  Form  zeigt.  Es  Ist  fraglich,  in  wieweit  die  letzteren  neu 
entstanden  oder  von  dem  alten  Holzkörper  durch  entsprechende  Parenchym  Wucherung 
losgesprengt  sind.    Dass  letzteres  wenigstens  für  einen  Theil  derselben  gilt,  und  von  Anfang 

Flg.  137.  Anisoslichus  capreulaia  (Bignonia  L.|.  Querschnitt  durch  einen  alten  Stamm. 
Nat.  Gr.  Vgl.  den  jungen  Stamm,  Fig.  114,  p.  086.  Die  vier  vorspriogBuden  Abschnitte  des 
Holikdrpers  sind  durch  Verbreiterung  des  Markes  und  der  Basiplallen  bis  zur  Mitte  vollstän- 
dig von  einander  gesprengt.  Drei  der  kleinen,  zuriickgobliebenon  Holiabsohnille  liegen  gleich- 
falls losgetrennt,  an  dem  peripherischen  Rande  ^cherfürmig  verbreitert,  in  dem  uogleicb- 
aamigeii  Gewehe.  Zwei  der  vier  Hauptbolzabschnille  weiterhin  radial  gespalten,  der  links 
unten  stehende  bis  zum  Mark.  Von  den  Randern  der  Itolzabschnitte  zahlreiche  EKcrescenzeii 
nicberfOrmig  in  die  Bast-  und  Parencbyra platten  ragend.  —  Bast  und  Parenchym  scbattü-t, 
Holz  bis  auf  Andeutung  von  Jahresringgrenzen  und  Markalrahlen  weiss  gelassen.  —  Aussen 
ist  die  Rinde  von  rissiger  Borke  umgeben,  welche  schwarz  gezeichnet  isl.  — 

t)   Vgl.  Crüger,  Bot.  Ztg.  IS50,  |,  Taf.  It. 
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an  gewisserpiassen  vorbereitet  ist,  wird  wahrRchaiDlich  durch  die  Parenchymioiela,  «dtii 
in  dem  Jimgoii,  noch  ungpthoiiten  Holxkurppr  viui  MvlUia  popiilitulia  it'ig.  llBj  lutbcdte 
Markscheide  Jicgi^n.    In  dem  allen  Stamme  ist  der  Hi)i^l>(><'|ier  liurvli  iimlt  l>HreiTvti;iii-  uai 
Bast»(reiron   überall  zortiuricl  und  spedcll   eine  Anzahl  centraler  Strange  von  den  p 
phorisclien  ab(;elrcant. 

Die  getrennlen  llolzabüchniUe  ibrereeits  wachsen  nach  allen  Seilen  weiter  lo  die  Dil 
»ei  ea  durch  sie  umziehende  Abschnitte  des  ursprunglichen ,  Ml  es  durch 
Cambiumi  und  BS  Ist  auch  wdhi  daran  kein  Zweifel,  dass  letilercs  an  der  de»  Hnli 
kehrten  Seile  immer  neue  Bastelemenlo  bildet.    Wolclie»  Gewirre  von  HoUse^enli 
sie  trennenden  Streifen  durch  das  beschriebene  Wachstbum  und  suceeRsivo  «eile 
Zerklüftung  entstehen  kann,  ve  ranschau  Hüben  Crugcr's  allerdings  nicbl  sehr  iiai 
Kigtiren  vmn  Bignonia  unguis  'j  und  die  aus  Schlelden's. Grundlügen  reproducirte  Fig. 
welche  Criiger  für  den  Querschnill  eines  alten  Bifjnoniastamtnes,  Sclileiden  ftir  d«n  i 
Bauhinia  hau. 


Achnlichc  Ersehe iiiunfjcn  der  SpreDfiiiujj  iiiiil  des  selbsUinilifjeo  Wi'jlcr- ■ 
Wachsens  innerhalb  dt-s  mitwiiftisondon  Parpnchyms  zeigt  der  anTantiS  n 
oder  minder  gelappte  Hol/.körpcr  kiellernder  Mutpighiaeeen').    Besondere  Gll; 

Hg.  SS8.  Bauhinia  spec.  Quorschnilt  eines  Slammes,  Va  der  oal.  Grüsse,  ausSelilfiil«i] 
Grundlagen,  a  alle  punktirlen  Figuren  HuUporlionen,  xum  Theil  mit  auRatlend  gmMl 
TUpfolgefüssen.  c  durch  weisaliche  Farbe  sieh  auszekhiiende  Hulibllndd  mit  radialen  |f 
raden  Markslrahlen  in  einen  einfachen  Kreis  geatelll  (wohl  die  gesprengte,  ursprünglich  i4 
Markscheide).  —  Mit  Ausnahme  des  Kreises  (r)  besteht  das  übrige  Hnix  tum  grossen  Th^ 
aus  Parenchym  und  die  Markstrahlen  verlaufen  wellig  gebogen.  Die  welSs  gelassen 
(b)  zwischen  und  ringsum  die  Hnizsirangc  sind  Parenchym-  und  Bastmasson.  — 


I   Bul.  Ztg.  tsnu.  Tatelll.      t]   Vgl.  A.  de  Jussieu,  I 


■•  u.  ölten,  p.)'*' 
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tungseigenthumliclikeiten  sind  zur  Zeil  von  dieser  Familie  nicht  besliniml  an- 
tugehen. Die  Sprengung  der  Markscheide  und  des  übrigen  llolzkorpers  durch 
das  Wachslbum  der  ParenchymniasseD,  das  sclbsiandige  DickeDwachsiLuiii  der 
für  sich  eines  besonderen  Markes  entbehrenden,  getrennten  HolzaliscliDitle  hat 
schon  Jussieu  hier  klar  dargestellt,  wenn  man  davon  absieht,  dass  er  das  wach- 
sende intprcalare  Parenchym  öfters  (von  aussen)  eindringendes  Hindengewebe 
nennt.  An  einem  l"°  dicken  lebenden  Äste  von  Sligmaphjllum  ciliatum  habe 
ich  die  Dilatation  des  Markes  und  von  ihm  ausgehender  radialer  Parenchytn- 
streifen  des  pareni^hynireic'ben  Holzes,  die  hierdurch  eintretende  Sprengung 
und  Zerklüftung  erst  der  Harkscheide,  dann  der  ülusseren  Holzregionen,  das 
Auftreten  neuer,  auch  neuen  Bast  bildender  Cambiumzonen  an  den  getrennten 
llotzabschaitten,  endlich  auch  das  Auftreten  neuer,  aus  Folgemoristeni  entste- 
hender, selbständig  in  die  Dicke  wachsender  Holz-  und  Bsststriinge  in  dem 
Hark  seihst  direct  verfolgen  können.  Die  Veränderungen  gehen  an  dem  beob- 
achteten Aste  aus  von  einer  einen  Draht  umschlingenden,  starkem  Druck  ausge- 
seilten,  angeschwollenen  Stelle,  eine  Thatsache,  welche  zeigt,  dass  <)ieselben 
durch  mechanische  Ursachen  wenigstens  gefördert  werden. 

Aehnliche  anatomische  Veränderungen  sind  es  jedenfalls,  welche  die  viel- 
fache Zerklüftung  der  HolzkUrper  in  den  alten  Stämmen  kletternder  Bauhi- 
nien'),  speciell  der  Section  Caulotretus,  hervorrufen,  von  welchen  die 
Fig.  238,  welche  nach  Schieiden  einer  Bauhinia  zugehört,  ein  ohngeführes  Bild 
geben  mag.  Bei  diesen  Lianen  kommt  aber  zu  den  in  Hede  stehenden  Erschei- 
nungen noch  eine  andere,  an  anderen  Formen  wenigstens  nicht  sichergestellte 
hinzu,  nämlich  ein  lange  andauerndes  Längenwachsthum  der  ülleren  Holz- 
schichlen,  welches  wohl  ebenfalls  grossentheils  auf  Rechnung  des  Parenchyms 
zu  setzen  sein  wird,  und  welches  die  Ursache  der  eigenthUmlichen  Krtimmun- 
gen  der  bandförmigen  Stumme  resp.  Aeste  dieser  PHanzen  sein  muss. 

Nach  den  bekannten,  allerdings  noch  sehr  der  Vervollständigung  und  Prü- 
fung bedürftigen  Thatsachen  finden  hier  folgende,  streng  genommen  nur  zum 
Theil  hierhergehörige  Verhtillniäse  statt. 

Die  jungen  zwoiZl^ilie  beblULli>rlen  Inleruoiiiea  sind  Bluinpt  vierkanlig.  Das  Hark  hat 
iiti  Querschnitt  die  form  eines  kreuti-'s.  dessen  Arme  in  der  Ebene  der  beiden  Blellor- 
thostichen  und  in  einer  dazu  reel>twinkli)j|(;n  liegen.  Es  wird  von  eineiD  norninien.  i;rOM- 
leotfaeilH  aus  relaliv  engen  und derbwandigen,  radial  geordneten  Elemenlen  bestehenden, 
Jaiier  dichten  Holzring  (Markscheide;  umgeben,  welcher  seinerseits  iwisehen  den  Amien 
des  Harkkreuzes  dii^ker  als  über  denselben,  also  im  Querschnitt  rundlich  oder  slumpf  acht- 
eckig ist.  An  diese  kaum  lum  dick  werdende  Zone  setzt  sich,  scharf  von  Ihr  atigegrenzl, 
mit  rortschreitendeiii  Dicken wachsthum  ein  weicheres  Holz,  bestehend  aus  wellen  Tüpfel- 
geftssen,  engen  derben  Sklerenchynitasern  und  zarlwandigem,  ansclieioend  un verholztem 
Slrangparencbyui  i  die  genannten  l^lemeute  je  nach  den  Arten,  wenigstens  je  oacb  den 
meist  nicht  genau  bestimmten  unlersuchien  Exemplaren,  in  verschiedener,  hier  nicht  ein- 
gehend zu  bcsrhreibender  Veriheilong.  Zahlreiche  srhoiale,  und  hie  tind  da  einzelne  sehr 
breite,  aa  dem  Inicknen  Material  durch  den  braunen  Inhalt  ihrer  Zellen  BU«{(ezeichnele 
kleine  Hsrkslrahlen  durcbsel/en  die  Holzslrllnge.  Sie  sind  wie  |;ewöholich  mit  ihren  peri- 
pberisclien  Enden  senkrecht  gegen  die  OtwrflUche  geHotktet,  ao  de»  flactien  Thelluo  des 
Slomnies  zugleich  in  einem  nach  den  Rändern  zu  conve^en  Bogen  Kegen  die  Mille  ge- 
krümmt.   Der  so  bcschBlTene  Holzkurpcr  wuchst  nun  variugsweise  an  den  zwei  mit  den 

<|   Vgl.  OBudlchsud,  1.  c.  Tab.  Will,  Pfg.  j,  8, 
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BlBllorthosUchen  allernirandeii  Seilen  in  die  Dicke,  derart  dasg  der  ganie  ätamin  die  Ga 
stalt  einer  an  beiden  Rändern  sbgeruDdel«n  bandförmigen  Pialle  erhall.  Senkrechln 
OberMche  der  Pialle  ftndet  der  HoEzzuwachs  Überall  in  weit  geringerem  Maasw  «IiU,  i 
dem  Verhailniss,  dass  auch  aber  dem  Marke  die  gesammle  Dicke  des  SlammM  nid 
firitsser,  oft  selbst  (zeringer  isl  als  setlwarU. 

An  der  einen  Fläche  ist  der  Zuwach«  meist  slSrker  als  an  der  andern,  so  tlimli 
Mark  lelztercr  genähert  bleibl.  Locale  II ngleichii eilen  des  Zuwachses  (Uhren  bei  den  md<M 
aber  nicht  allen  vorliegenden  Exemplaren  zur  Bildung  ungleich  slarker  und  wenig  n(ri 
massiger  LÜngswülste  und  Furchen.  Die  Hinde  zeigt  keine  allgemein  bemerkennvcnbM 
StructureigenthUmlichkeiten.  sie  isl,  abgesehen  von  zahlreichen  localen  UnregelnUksiiMr 
ten,  rings  um  den  Stamm  durvhschnittlicb  gleich  dick. 

Aellero,  etwa  (0—30»"°  breite  und  lo*"*"  dicke  bHadförmige  Aesle  von  CtuktrMI 
xcigen  in  ihrer  Form  die  EigenthUmlichkeit,  duits  ihr  Rand  belrluhllicb  klineri»l«ll4l 
Mitte,  diese  daher  stark  und  oft  sehr  regelmassig  rechlwinklig  zur  Flache  unduUrt,  d 
Wcllun^  in  der  Milt«llinle  rings  um  das  Mark  am  stärksten,  am  Rande  gar  nicht  vurliindl 
isl,  uml  gegen  diesen  hin  allmählich  abnimmt.')  ledern  Wellenberg  und  jedem  VrilM 
ihal,  d.  h.  jedem  Urte  stärkster  Ausbiegung  nach  beiden  SlammflSchen  entspricht  di«  Instf 
lion  eines  Blattes  resp.  Aiillarsprosses;  dieselbe  steht  in  den  untenucht«ii  Ftlleo  et*1 
bAher  (in  akroskoper  Richtung}  als  letztliezeichneter  Ort.  Junge  Triebe  dagegen,  «ad 
solche,  welche  schon  plall  bandfärmig  sind,  z.  B.  ein  vorliegender  von  etwa  10"^  Bnll 
und  S — tn""  Dicke,  zeigen  die  ündulationen  nicht  oder  kaum  angedeutet;  mit  dem  IIH 
nehmen  letztere  an  Steilheit  zu. 

Nach  dieeen  Daten  muss  die  Wellung  darin  ihren  Grund  haben,  dasi  mit  dam  saca^ 
siven  Dickenwacbstbum  eutweder  der  Rand  der  Platte  absolut  kürzer  oder  die  llitlrab 
lut  langer  wird  als  zo  Anfang.  Ersteres  ist  a  priori  unwahrscheinlich  und  wird  durcb  kcilf 
djrecte  Beobachtung  auch  nur  wahrscheinlicher  gemacht.  Das  andere  Verhalten  klinale, 
Torbehaltllch  der  noch  fehlenden  genauen  Grossenbeslimmungen,  tbetlwelse  Erklärung  Si 
den  in  der  Annahme,  dass  nie  in  vielen  normalwüohsigen  Stfimmen  (p.  510)  die  EltnMtl 
der  successiven  Zuwachszone  an  Lange  lunehmen,  hier  aber  an  den  Äaxidern  der  PlaMk 
geringerem  Maasse  als  in  der  Mitte.  Diese  Erklärung  reicht  aber  keinesfoUs  aiu.  wäl 
die  successiye  Verlängerung  der  Mitte  in  der  ältesten,  das  Mark  umgebenden  Zovtn 
gntssten  ist.  Des  Gleiche  gilt  von  dem  Erklärungsversuch,  welchen  Netto*)  gef>eti»abiC, 
Wird  die  Annahme  einer  Verkürcung  der  Plattenränder  ausgeschlossen,  so  M«ibl  nnrfl 
Mildere  übrig,  dass  in  den  alten  Zonen  ein  andauerndes  Langen  wachs  thum  slattflodvl;  nal 
da  nach  den  sonstigen,  von  Laubholxern  bekannton  Daten  solches  für  die  übrigen  El 
iwar  nicht  ausge.tc blossen,  aber  doch  minder  wahrscheinlich,  Wachslhum»erichcinU)|4' 
nber  anderwärts  in  demalleren  Parenctiym  nachweisbar  sind,  ist  der  anatomisch  Gl 
der  Verlängerung  zunächst  in  diesen  zu  suchen.  Für  die  Prüfung  dieser  Annahme  ui 
Klarlegung  der  aus  ihr  nolhwendig  folgenden  anatomischen  Veränderungen  in  den  »Uli 
Zonen  bedarf  es  noch  genauerer  Uniersuchungen,  inshesonder«  G rossen bestimmun gen.  — 

An  alten  Stammen  nehmen  die  wulstigen  Vorsprünge  des  HolzkOrpers  sn  Mli4ill|t<IU 
die  Parenchyminseln  an  Breite  zu.  Die  schliessliche  Zerklüftung  de»  ersleren  in  die  wt* 
ständig  wachsenden  Stücke  und  Lappen  (Fig.  3aB>  kann  kaum  anders  als  auf  die  oben  I» 
gegebene  Weise  zu  Stande  kommen,  ist  aber  auch  noch  naher  zu  unlcrmchen.  Aulö 
Wurzeln  setzen  sich,  nach  Cruger,  die  Slructuranomalien  nicht  fort.  — 

Tn  den  in  Rede  stehen<ien  Staminen  folgt  das  gesammte,  die  isoüiton  Rtihe 
segmenlp  umgebende  parenchyiniitische  Gewebe  und  Peridomi  dem  ungleicbi' 
Wachslhuni  dieser  lange  Zeil  durch  enlsprecliende  Uilalalion. 

Zumal  bei  den  Halpighiaeeen  und  den  Baubinien  gehen  aber  mit  der  W 
schreitenden  Dickenzuuabiue  die  Wachsthumsungleichheiten  sowoil,  dossai 
die  Ewischen   den   HolzkUrpern  liegenden  Gewebeniassen  gesprengt  wei ' 


(   Vgl.  die  Abbildung  in  Ducharlre,  El^m.  d<'  I 
1  Aun.  sc.  nal.  5.  Sar.  Tom.  Vi,  p.  I17ff. 


nique,  p.  Ufl,  Fig.  77. 
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An  den  Trenn ungsflachen  findet  PeridermljilduQg  stall;  vielleicht  auch,  was 
nicht  naher  imlersuchl  ist,  Abstossung  einzelner  Gewebeslreifen  »Is  Borke. 
Der  Stamm  erscheint  jelzt  in  mehr  oder  minder  zahlreiche  LängsstrHnge  ge- 
fipallen,  deren  jeder  mit  einer  besondem,  von  Periderm  überzogenen  Rinde 
bedeckt  ist,  und  welche  in  der  mannichfa]ligst«n  Weise  parallel  nebeoeinander 
stehend  oder  durcheinander  geflochlen,  streckenweise  getrennt  und  dann  wie- 
der vereinigt  sind.  — 

Das  oben  angedeutete  Verbalten  des  Stammes  von  XJrvillea  laevis')  getiUrt 
darum  hierher,  weil  es  im  3.  oder  3.  Lebensjahre  damit  beginnt,  dass  der  Holz- 
kOrper  nach  Art  der  Malpighiaceen  dreilappig  wird.  Durch  Wachsthum  des 
Markstrahlparenchyms  in  die  Breite  werden  dann  die  den  Lappen  entsprech- 
enden drei  Abschnitte  des  Holzes  von  einander  gelrennt,  und  jeder  derselben, 
samml  dem  zugehörigen  Drittel  des  Markes,  mit  einer  hinfort  Holz  und  Bast 
bildenden  Cambiumzone  umgeben,  so  dass  der  Stamm  drei  gesondert  wachsende 
Uolzbastkttrper  enthalt. 

Als  minder  auffallende  und  eingreifende  innere  Neubildungen  schliessen 
sich  hier  an  die  wohl  aus  Folgemeristem  nachtrüglieh  entstehenden  Holzslrilnge, 
welche  CrÜger  I.  c.  im  Marke  von  Duliocarpus,  Argyreia  u.  a.  beachreibl.  Ob 
die  iwiscben  Parenehym  liegenden,  im  Querschnitt  gelappten  Uolzniassen,  welche 
Oliver']  im  Sttimmchen  von  Acanthophyllum  (aus  der  Garyophylleen-Familie] 
besehreibt,  hierher  gehören,  ist  zweifelhaft. 

Mehr  in  das  Gebiet  der  pathologischen  Ueberwallungs-  und  Regenerations- 
erscheiaungen  dürfte  die  von  CrUger  beschriebene  Baslbildung  auf  der  Innen- 
fläche alter  hohler  Stumme  von  Carica  Papaya  lu  rechnen  sein. 

§  194.  Andrerseits  schliessen  sich  die  Wachslhums-  und  Neubildungs- 
processe  im  allen,  Innern  und  vom  activen  und  normalen  Cambiumring  ent- 
femlen  Parenchym  des  Holzkörpers  fleischiger  Wurzeln  hier  an.  FUr 
Beta  sind  dieselben  schon  p.  617  beschrieben  worden.  Sie  gehen  hier  nicht 
Aber  dsa  Wachsthum  des  Parenchyms  selbst  und  die  daraus  folgenden  Disloca- 
^lionen  anderer  Gewebe  hinaus.  Neubildungen  von  Folgemeristem  und  von 
Cambium,  Holz-  und  ßaststriingen  finden  sich  dagegen,  wie  Tr^cul ')  zuerst 
zeigte,  in  der  allen  Wurzel  von  Hyrriiisodoraia,  nach  Schmilz'  Untersuchungen  *) 
in  den  fleischigen  Wurzeln  von  ConvolvulacecD,  Bumex-Arten,  nach  Stahl  ^)  in 
den  Bryonia-Wurzeln,  und  durften  iti  ähnlichen  Theileu  hüuliger  zu  ßnden 
sein.  Auch  die  für  Sedum  Telephium  beschriebenen  Partiairinge  schliessen  sich 
hier  an ;  die  maserige  Slructur  dicker  Sumbulwurzeln  dürfte  gleichtnlls  in  dem 
Auftreten  partialer  llolzsträuge  im  alten,  ursprünglich  normalen  IlolzkOrper 
ihre  Erklärung  linden. 

Die  Wurxelti  von  MyrvliU  oduralo  habpii  anfangs  iiunier  normolon  Bau  und 
Die kencu wachs,  sie  können  deniiell>en  auoh  zcillebenH  behnlten  und  dub«i  (grosse  DicLl- 
erreichen.    Bei  den  meisren  daRegen  irlU  aber,  nachdem  der  noniiule  Zuwaulu  lungere  Zeil 

I)  Radlkofer.  Atli,  1.  c.  p.  6S.  -  Gaudiciiaud,  I.  c.  Tab.  XVIll,  Fig.  *U. 

il   Transacl.  Lina.  Soc.  Londun.  Vol.  XXII,  p-  tS9, 

t)  Comptes  randuH,  ti.  Juli  u.  8.  Aug.  <S6fl  [Tom.  I.XIII). 

*)  aiirgsber.  d.  iialurf,  Ges.  lu  Halle,  Juli  1874.    VbL  Bol.  Zig.  1875,  p.  677. 

t)  Hlindliche  MiUlieilung. 
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gedauert  bal,  in  dem  inneren  Parenchvm  des  Holzkorpers,  in  einiger  Entfernung  voaM 
Uilte,  die  Bildung  radial  gereiliten  Folge mtristcms  duroh  tangentiale  Thei1iui|^D  fin.  s 
einem  Punkte  beginnend  und  sich  durch  eine  ringsum  die  Wuriel  gehende  Rinfzuue  ii 
breitend.  Diese  Zone  nimml  die  EigenschuTten  eintrs  Tür  Dich  allein  normalen  Cämbiumti 
welehps  von  seiner  äusseren,  an  das  peripheriüehe  HoU  grenzenden  Seite  ans  nacbloi 
)u,  Biso  in  cmtrifugaler  Folge,  mit  Markslrahlen  abwechselnde  BastHlrDoge  von  nonuli 
Bau  «nrugl.  und  nachher  auf  der  seiner  Basischich I  abgekehrten,  also  nach  auSA«nMh 
ilfin  Seite  Holzstrttnge  bildet,  welche  sich  genau  an  die  umgebenden  llolistrnngalMChulH 
ansetzen  und  in  centripctaler,  also  verkehrter  Richtung  Zuwachs  erhnllen.    Diese  Et>chgl- 
nung  trifTI   man   in  fast  allen   l<™  und  darUber  starken  Wurzeln.    In  dem  periphefbclM 
normalen  Holze  kafin  dann  nach  Tr^cul  eine  zweite  innere  Fol  gern  erislem-  resp,  ~ 
Schicht  in  denielben  Weise  wie  die  erste  entslebeni  dieselbe  bildet,  wenn  Ich  recUiC» 
stehe,  ebenfalls  in  centrifugaler  Folge  eine  tieue  Daslscbicbl.    Zuletzt  kann  ooöli  niKbM 
den  verkehrten  und  den  sie  aussen  begrenzenden  Holzsträngen  ein  neues  Carubiun  «t'' 
treten,  welches  ebenfalls  eine  Bastschichl  bildet. 

Ist  letzteres  geschehen,  so  besteht  also  die  Wurzel  aus  folgenden  concenlrlMbtn  U> 
gen:  t.  Normale  Rinde  mit  Baslschichl.  t.  Normales  Cemtiium.  3.  Holxschicht. 
nrientirt.  t.  Zweites  inneres  Cambium.  Ti.  Bastschicht.  S.  Hulzscliioht.  normal  ori*nllri> 
7.  Bastschicbl.  S.  Drittes  inneres  Cambium.  9.  Uolzscbicht,  umgekehrt  orteulirt.  D.Ci 
bium.  1 1 .  Bastschicht.  I S.  Ajiiler  Holzstreng.  Dieser  Befund  TreGul's  durfte  Ubrijein 
einen  speciellen  Fall  der  mancherlei  hier  möglichen  Combi  Rationen  concentriscbH  X«^ 
bildungsxonen  darstellen.  Die  jedesmal  peripherl*chen  Zonen  folgen  der  Inneren  tCcnNt' 
dang  durch  Dilatation  und  an  dem  normalen  (^mbium  dauert  der  normale  ZnwadisM. 
AusBerdem  kenn  sich  aber  auch  rings  um  einzelne  Holzstränge  ii^end  einer  Zone  au  Mt 
gemeristem  eine  Cambiumzune  bilden,  durch  welche  der  einzelne  partielle  SIrsng selbdUf 
tilgen  Dickenzuwachs  nebst  Bastumkleidung  erhfilL 

In  den  von  Schmitz  untersuchten  Wurzeln  und  auch  manchen  .*^tfimnien 
voivulaceen  treten  mehrerlei  Anomalien  auf,  nSmlich  erstens  im  Pnrcnehxtn  dMslMl 
'  KolikOrpers  entstehende  neue,  durch  partialc  Cambien  wachsende  Holz-  und  ftvlt*\itiipi 
zweileua  Bildungen,  welche  tu  der  Rinde  entstehen  und  sich  an  das  Auftreten  siiCi 
erneuerter  Cambien  (p.  G07)  am  ersten  anscbliessen,  wenn  sie  auch,  wie  oben  sctina  _._. 
deutet,  nicht  immer  streng  zu  diesen  gerechnet  werden  können  ;  und  tlrillens  Cuaibiw 
liunen  beider  Processe. 

In  dem  allen  Parenchym  des  Wurzelholzkftrpers  treten,  ohne  dass zunHchst  die TUUr 
keit  des  normalen  Ringes  erlischt,  iienepsrliale  Cambien  auf,  UieilsanscIiUessendaa 
entstandene  GeUssstr&nge,  theils  an  solche  Strange,  welche  getrennt  \nnJeQ«n  au«  Foll^ 
meristeni  im  Parenchym  entstanden  sind;  in  beiden  FHllen  In  verschiedenem  U« 

secundäres  Holz  und  Bast  für  sich  allein  in  normaler  Folge  und  Orienlirung  j>r 

In  dem  Haasse  als  alles  die»  geschieht,  wird  das  ursprüngliche  Cewobe  verschnbm  ul'' 
verdrängt,  bis  zu  dem  Grade,  dass  schliesslich  die  ganze  Wurzel  aus  «mregelmMt 
grappirten,  im  Querschnitt  unregelmHssig  gelappten  Holzbaststrüngeo  bestehen 
Jeder  seinen  eigenen  Canibiumring  besitzt.  Noch  mehr  Unordnung  kann  einti'etoo  tfadortik 
dass  der  ursprüngliche  normale  Canibiumring  seine  TbÜligkeil  ejnstelll,  gnni  undeoHWk 
wird;  und  dass  in  den  parttalen  Holzkürpern  abermals  neue  thBllge  CenibiomM'hlclild 
auftreten  wie  zuvor  in  dem  ursprünglichen.  In  mannlchfachen  Einielformen,  derwiB^ 
Schreibung  hier  zu  weit  fuhren  wUrde.  treten  diese  Erscheinungen  auf«.  B.  in  denWu^ 
zeln  von  Convoivulus  Scammoniu,  Ipomoea  Purga. 

Bei  sehr  vielen  Cnnvolvulnoeen-Wuneln,  sowohl  perennirendcii  als  auch  z.  D.  fM 
regelmdssig  bei  der  einjihrlgen  Phsrbjlis  hispida  Choisy  ilpomoea  purpureai  tritldie'*' 
dere  Erscheinung  auf:  es  entstehen,  aus  Folgemeristem,  in  dem  Pareni:h>m  der  Secuw" 
rinde,  dicht  ausserhalb  der  Bastslrtfngc,   neue,   mittelst  Ihres  eigenen   Camblutns  iv< 
Holz  und  Bast  bildende  StrUnge.    Der  Entslehungsmodus  ist  wesentlich  der  gleiche  «icl' 
der  Bildung  erneuter  Camblumringe  in  der  Peripherie  älterer  erlöschender.   B»  kann  ^(k 
auch  wie  bei  dieser  der  gleiche  Process  in  successive  weiter  aussen  übenden  2«n«n 
derbolen.    Eine  Verschieden  heil  von  dem  t^'plschen  Prores*e  der  Bildung  erneuter  CamblA 
llndet  aber  erstens  insofern  statt,  als  die  Praduclion  «eitens  des  noriuslcn  Cambium«  iDll 
dem    Auflrelen   der  neuen   StrUnge    nicht   erlischt,    sondern  fortdauert;   und   alt  ia 
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meisten  Füllen  wenigstens  durch  die  Neubildung  nicht  geschlossene  Cambiumringe  oder 
Ringabschnitte  entstehen,  welche  mit  Blarkstrahlen  wechselnde  Holz-  und  Baststränge  in 
normaler  Orientirung  produciren ;  sondern  getrennte  Strttnge,  deren  jeder  mehr  oder  minder 
vollständig  ringsum  sein  eigenes  Cambium  und  von  diesem  aus  Holz-  und  Bastzuwachs 
erhält. 

Der  gesammte  Querschnitt  wird  daher  dem  der  Sapindaceenstämme  einigermassen 
ähnlich :  ein  centraler,  normaler,  runder  Holzkörper,  umgeben  von  einer  Anzahl  kleinerer 
in  einfacher,  späterhin  auch  mehrfacher  Reihe.  Der  Längsverlauf  der  peiipherischen 
Stränge  ist  unregelmässig  undulirt;  sie  stehen  seitlich  miteinander  und  mit  dem  normalen 
Holzkörper  durch  Anastomosen  vielfach  in  Verbindung.  Die  beschriebene  Erscheinung 
findet  sich  bei  den  ausdauernden  Stimmen  einiger  Arten.  Jussieu  i)  gibt  für  C.  malabari- 
cas  in  einem  8«»  dicken  Stamme  8— 9  unregelmässige  concentrische  Ringe  an,  und  fand 
ähnliches  im  Stamme  mehrerer  unbestimmter  Arten.  Von  der  Wurzel  der  Ipomoea  Tur- 
pethum  ist  dasselbe  Verhalten  längst  bekannt,  die  Wurzeln  anderer  Arten  zeigen  das 
Gleiche,  und  zwar  derart,  dass  di^  corticalen  Stränge  nur  in  der  Wurzel  und  nicht  im  Sten- 
gel auftreten.  In  der  holzigen  Wurzel  der  rothen  Gartenwinde  (Pharb.  hispida)  sind  sie 
reichlich  entwickelt,  gehen  aber  nur  bis  ins  hypocotyle  Glied  hinauf  und  fliessen  hier  mit 
dünnen  Enden  in  den  stark  verdickten  normalen  Holzkörper  über. 

Beide  Processe,  die  Neubildung  von  Strängen  im  Parenchym  des  älteren  Holzes  und 
in  der  Rinde,  können  combinirt  sein  in  der  Turpethwurzel  und  in  den  Wurzeln,  welche  als 
Mechoacanna  und  Stipites  Jalapae  im  Droguenhandel  vorkommen.  Und  zwar  betrifft  dann 
die  Neubildung  der  xylogenen  Stränge  theils  den  ursprünglichen  normalen  Holzkörper, 
theils  kann  sie  sich  auch  auf  die  rindenständigen  erstrecken. 

Wie  oben,  p.  348,  angegeben  ^j,  ist  die  das  massige,  stärkeerfüllte  Parenchym  der  rüben- 
förmigen  Seitenwurzel  von  Sedum  Telephium  und  Verwandten  von  Gefässbündeln,  welche 
im  Querschnitt  in  einen  Ring  gestellt  sind,  durchzogen.  Bei  manchen  Arten,  z.  B.  Sedum 
Pabaria,  werden  diese  Bündel  überall  durch  einen  einfachen,  normalen  Cambiumring,  wel- 
cher wenig  productiv  ist,  verbunden.  Dasselbe  findet  auch  bei  S.  Telephium  zuweilen  statt, 
und  zwar  selbst  bei  einzelnen  Wurzeln  solcher  Stöcke,  die  im  Uebrigen  das  sogleich  zu 
nennende  Verhalten  zeigen.  Dieses,  welches  bei  S.  Telephium  die  Regel  ist,  besteht  darin, 
dass  an  der  Insertion ss teile  der  Wurzel  ein  einfacher  normaler  glatter  Cambiumring  die 
Bündel  verbindet ;  weiter  gegen  die  angeschwollene  Mitte  der  Wurzel  hin  buchtet  sich  der 
Ring  zwischen  je  zwei  Bündeln  ein,  und  zwar,  je  n&her  der  Spitze  um  so  tiefer,  bis  zu  dem 
Grade,  dass  er  schon  über  der  Mitte  in  ebenso  viele  gesonderte  partielle  Ringe  getrennt 
wird,  als  Einbuchtungen  oder  ursprüngliche  Gefässbündel  vorhanden  waren.  Die  getrenn- 
ten Ringe  sind  im  Querschnitt  in  einen  Kreis  gestellt  und  durch  Parenchymstreifen  von 
einander  geschieden.  Jeder  hat  eine  geschlossene,  wenig  productive  Cambiumschicht, 
welche  holz-  und  baslwtfrts  vorzugsweise  Parenchym  bildet,  auf  der  gegen  die  Mitte  des 
Partfalrings  sehenden  Holzseite  einzelne  kleine  Gefässgruppen,  auf  der  Bastseite,  letzteren 
correspondirend,  jene  p.  887  erwähnten  kleinen  Gruppen  enger  Weichbastelemente.  Gegen 
die  Spitze  der  Wurzel  hin  öffnen  und  vereinigen  sich  die  partiellen  Ringe  wieder  zur  Bil- 
dung eines  normalen  Wurzelholzkörpers.   Vgl.  Koch,  I.  c. 

§  195.    Der  Bau  des  Cycadeenstamines^)  soll  hier,  mit  Bezugnahme 


4)  1.  c.  p.  428. 

5)  Nachtrag!.  Anmerkung.  L.  Koch  (Verhandl.  d.  Naturhist.  Vereins  in  Heidelberg  Bd. 
>  Heft  k)  hat  neuerdings  gezeigt,  dass  der  in  Rede  stehende  Gefässbündel  ring  nichts  weiter 
%i,  als  sehr  isolirte  Gefttssgruppen  eines  vorwiegend  parenchymatischen  Wurzelholzkörpers, 
Welcher  aus  einem  typischen  radialen  Wurzelbündel  hervorgeht,  dessen  ursprüngliche  Ele- 
nenie  in  dem  massigen  Parenchym  bisher  übersehen  worden  waren.  Die  rübenförmigen  Se- 
lum-Wurzeln  stellen  somit  einen  Specialfall  sehr  parenchymreichor  typischer  Dicotyledonen- 
Vurzeln  dar.   Hiernach  ist  das  oben  Gesagte  zu  berichtigen. 

8)  A.  Brongniart,  Rech,  sur  T  Organisation  de  la  tige  des  Cycadöes.  Ann.  sc.  nat.  4.  S^r. 

CVI,  869;  Id.  Archives  du  Museum,  I.  —  v.  Mohl,  Ueber  d.  Bau  d.  Cycadeenstammes.  Abh. 

L  Mttnchn.  Acad.  I,  897 ;  Verm.  Schriften,  p.  495.  —  Miquel,  Ueber  d.  Bau  e.  Stammes  etc. 

on  Cycas  circinalis.   Linnaea,  Bd.  Will,  4J5.  —  Karsten,  Organogr.  d.  Zamia  muricata,  in 

UaodVi€k  d.  pkyniol.  Botonik.  II.  2.  40 


I  auf)).  ä66  im  Zusammenhang  belracliM  weiden,  weil  eine  Trvnnnnjt  derjiti- 
I  mtiren  Geweheanoriliiung  von  den  mani^herlei  secundtlrcn  Veründpnmgrrnhw 
L  Obergrosse  Störung  der  Ansi-baulichkeit  nichl  wohl  durctis!uruhr4^a  wäre. 
I  Zur  vorlaufigen  Oricntirung  sei  zunächst  hervorgeliolien ,   dass  dur^llM 

I  Anfangs  ioimer  in  den  IlauplzUgun  die  für  Dicotyledoneu  und  Gjinuospeniiiä 
r  typische  Güwebfanordnnng  besitzt,  d.  h.  einen  aus  dem  jirimaren  Biattspumii; 
I  hervorgehenden  normalen  Holz-,  Biisl-  und  Cambiumring,  welcher  die  Adswd- 
I  rinde  von  dein  Marke  Irennl.  Die  beiden  leUtgenannlen  Regionen  sind  Uamr 
relativ  slark.;  bti  dem  allen,  von  Mi<|uel  untersuchten  Slauim  von  Gycascirii- 
I  naiis  betrug  x.  B.  die  Dicke  der  Anssenrinde  bis  über  7'°,  der  DurchneMT 
l  des  Markcylinders  i  0"°.  Sie  bestehen  gleich  den  Marhstrahlen  aus  relativ  ilUim- 
wandigem,  dauernd  am^lumreichcmParcnchym  und  werden  von  dem  ofienp.  IM 
bescJiricbeiieQ  System  vemweigter  GuniDii-  oder  Sebleioikanäle  durcbiogea: 
die  Ainde  wird  von  einer  oberflächlichen  Periderni  sc  hiebt  bedeckt.  Die  »weietlot 
Bltltier  stehen  bekanntlich  in  si^hraubiger  Anordnung  und  so  dicht  UbemniU' 
der,  dass  die  Ueisehigen,  schuppenartig  verbreiterten  Blatibasen  mit  den  Ftücbm 
einander  aulliegen.  Die  zahlreichen  Gefiissbundel  der  Blattbasis  sind  in  de 
Insertionsfladie  zu  zwei  Spurstrüngen  vereinigt,  welche  gelrennl  und  syoiti»- 
trisch  neben  der  Hitte  der  InsertionsUache  in  den  Stamm  eintroten,  um  sofort 
symnietriseh  divergtrend.  also  der  eine  recfals,  der  andere  links,  bogig  durd 
die  Rinde  abzusteigen,  zuletzt  in  den  BUndelring  einzutreten  und  in  dietfO 
dann  radial-senkrecht  weiter  hinab  zu  gehen.  Dieser  letzte  Theil  ihres  Wege* 
und  ihr  eudlicber  unterer  Ansatz  ist  nicht  naher  unlcrsudit.  Die  Länge  desarf 
die  Horizontal  ebene  projicirten  und  als  kreisDirmig  gedachten  Hogens, 
jeder  Spurslrang  bis  zu  seinem  Eintritt  in  den  BUndelring  durch  die  Rindi 
besclireibl,  ist  nicht  genau  bestimmt,  scheint  auch  nichl  immer  gleich  U 
sein,  bclrjtgt  alier  bei  Cycas  revoluta  nach  Schätzung  mindestens  145" — ISA*r 
ohne  jedoch  180%  also  die  Vereinigung  beider  Strünge,  zu  erreichen.  Im  An- 
fange seines  von  der  Blatt  Insertion  ab-  und  einwärts  verfolgten  Verlaufs  pÜ 
jeder  Strang  eine  lange  Strecke  weil  dicht  innerhalb  der  Blatt insertionsflllcli«fl| 
also  dicht  innerhalb  der  Rindenoberlli^lche  des  Stammes  her,  von  dieser  nurweDif; 
divergirend,  und  zwar  nicht  ganz  horizontal,  aber  nur  wenig  abwärts  geiieH> 
In  der  letzten  etwa  der  Höhe  einer  Blattinsertion  gleichen  Strecke  des  ^tff* 
Utufl  er  steiler  ein-  und  abwärts  bis  in  den  BUndelring.  Nur  in  der  ersten  Ju- 
gend ist  das  beschriebene  Verhalten  rein  vorhanden.  Ein  durchsichtig  ge- 
niachler  dicker  Querschnitt  durch  das  kurz-conische  beblätterte  Summ«» 
zeigt  die  Blatlspuren  der  jüngsten,  obersten  Blätter  als  einfache,  mit  der  Eni" 
fernung  vom  Scheitel  an  Weite  zunehmende  symmetrische  ßogenpaare  ii> 
jungen  Rinde  (Fig.  239) .  Dicht  unter  dem  conisch  verjüngten  Knde  oimml  J*' 
Stamm  und  der  BUndelring  mehr  oder  minder  Cjlinderform  an;  und  " 
oder  schon  bevor  die  Btigen  beim  fortschreitenden  Längenwachsthum  des  Scbw- 
tels  in  die  cylindrische  Region  zu  liegen  kommen,  wird  die  ursprüngliche  Au? 
Ordnung  modificirt  durch  das  Auftreten  von  VerbinduugSKW eigen 
sind  ihrer  Richtung  nach  erstens  solche,  welche  in  der  Hichtung  d«r 
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sellwt  läa^a  der  Slaniiii|ieripiierie  verlaufen;  sie  verbinden  die  beiden  zu  einem 
Blalle  gi^höri^en  Bttgen  auf  der  diesem  abgekehrten  Seile  xu  einem  ringförmigen, 
nur  an  seinen  beiden  ins  Blatt  austretenden  Enden  offenen  queren  GUrlel , 
weleher  manchmal  selbst  zniscben  den  Austriltsslellen  durch  eine  QueranaHlo- 
niose  gesclilossen  werden  kann.  Gleiclizeitig  mit  den  bescliri ebenen  Verbin- 
dungen trelen  zweitens  zwischen  benachbitrlen  Gürteln  Anastomosen  auf,  in  nicht 
niilier  bestimmter  Zahl  und  Anordnung;  und  ündere,  welche  im  allgemeinen  in 
radialer  Hictitung  von  den  GUrleln  einwürls  und  schrügabwilrts  laufen,  um  sich 
an  die  Strenge  des  jiriiiiilreü  BUndelrings  anüuselzen.  Bei  Zamia  muricata  gehen, 
naeli  Meltenius,  diese  radialen  Verbindungen  unverzweigt  und  ziemlich  gerade 
von  dem  Bündelring  zu  den  Gürteln.  Bei  Cycas  revoluta,  Dioon,  Eneephalarlos 
horridus  theilen  sie  sich,  vou  dem  BUndelring  »us  verfolgt,  meist  in  zwei  di- 
vergirendc  Zweige,  welch«  sich  weiter  verilsleln  und  mit  ihren  Ver^weiiiungen 


theils  unter  einander  anastomosiren,  theils  an  die  GUrtel  treten.  Die  Ge.sanmit- 
heit  aller  dieser  Verzweigungen  bildet  ein  reiches  und  unregelmüssiges  eorli- 
cales  Bündelnelz  [Fig.  ÜQ).   Für  ein  Exemplar  von  Cycas  revolula  fand  Met- 

Pig.  1S9,  C)c«8  rcvolulH.  Verlauf  der  Blatlspurlilindel  in  olneni  dicken,  in  Knii  durdi- 
siuhli);  gemaühlcn,  von  seiner  »clieitelsidillKon  FIScbe  peselienen  Querschnitt  dic^l  iinler  dem 
Vegetation spunkt  einer  Seiteniinospci;  schwach  vergr.  Die  Bündel,  welche  in  verschiedenen, 
aber  HKtie  Ober  einander  liegenden  Ebenen  vcrlauTen,  Kind  in  die  BticDe  des  Papiers  zusani- 
ineiiuueichnet,  derart,  dass  die  Auslritlssteilc  ttm  dunkelsten  gehultun  und  jeder  Strang  von 
dieser  ab' biK  XU  dem  Punkte  geieictinet  ist,  wo  er  sleil  nacli  unten  biegt:  dieBUiidel  der  üuc- 
ceasiven  acht  Jüngsten  Blutler  sind  successive  beziffert,  1  die  des  jüngsten,  obersten,  u,  s.  f. ; 
die  des  Hlle.slen,  B.  nicbl  hezltrerl.   Zwischen  (,  8,  T  und  8  Radial  Verbindungen  beginnend. 

Rg.  tt>.  Cyeas  revoluta.  Qnersclinitl  mit  6  Blallbssen,  nahe  dem  Scbeilel  einer  klei- 
nen, aus  einer  Seiteabnospa  erzogenen  Pflanze ;  nul.  Gr.  Pareoctiym  von  Mark,  Binde  und 
BUltern  weiss  gehallen,  die  durch  üan  Scliniti  frei  gelegten  GetOasbUndcl  als  Striche,  die  quer 
durchschnillcncn  als  Punkte  gezeiclinel.  Der  innere  Kreis  ist  der  das  nocli  suhr  enge  jung« 
Mark  umgebende  BUndelring;  er  besteht  aus  den  unteren  Tbeilen  hoher  herabkommcndur 
Spurstmne».    AusseHiidl.  di-sseibeii  die  nirlen  AofiiuKf  d-r  Uii.Iiiilveibiiiduiigen. 


Inderunjieli  der 


i'fbranurdnung. 


I 


is,  Uiiss  voD  den  dea  Ujd^  voHasseniltüi  Strängeu  oder  bündelsiamnicn 
9 — H  auf  ein  Blau  koiuinen. — 

Die  durchsehnitlUcbe  SlUrkc  der  GUrlel,  Radialverbindungen  UDd  ihrer 
Zweige,  die  specielle  Richtung  ihres  Verlaufs  u.  s.  f.  zeigen  Diancherlei  hier 
itieht  aufzuzütilende  Vürscliiedentieilen  theils  nach  Species  und  ladividuen, 
ibeils,  zumal  bei  Dioon,  je  nachdem  sie  zu  Lauh-  oder  zu  SeliuppenbiSUtin 
gehören.  Bei  starken  Slünimen  von  Cycas,  Encephalartos  erreicht  die  absolule 
Dicke  der  HlUrkslen  "/a""  und  darüber.  —  Sainmiliche  Bündel  dieses  ursprlUif;- 
liulioQ  Syslems,  welches  das  primiire  BUndeloelz  heissen  mag,  sind  collft- 
teral;  Iraclieate  und  Siebrdhren  zwischen  radiale  Parenchymreilien  in  Bsdiil* 
reihen  gestellt,  welche  auch  ihrerseits  von  Parenchym  unterbrochen  sind;  di^ 
Irachealen  Elemente  an  der  Markgrenxb  durch  Dehnung  des  Parcochyms  spUlec 
oft  auseinander  gezerrt.  Alle  trachealen  Elemente  sind,  wie  schon  p.  17iiini 
349  angedeutet  ist,  Tracheideu,  die  innersten  Erstlinge  spiralfaserig,  die  mcisteft 
troppenfCrmig-quennasehig  verdickt. 

Soweit  bekannt,  bildet  sich  das  primUre  Bündelnetz  in  seiner  vollstil&dig 
Gliederung  schon  nahe  unter  dem  Stammende  aus.  Die  successiven  QueratH 
schnitte  des  Stammes,  erfuhren  jedenfalls  nach  dem  Zeitpunkt,  \vo  es  ; 
vollständig  vorhanden  ist,  ein  betrilchllicltes  Djckenwachsthum,  zunächst  durd 
die  noch  dauernde  Dehnung  des  Parenchyms  von  Hark  und  Rinde,  dann  durd 
den  nachher  zu  beschreibenden  cambiogenen  Xuwachs.  Das  primäre  Netz  bleit 
hierbei  erhallen,  sowohl  die  Radial  Verbindungen  als  ganz  besonders  die  GUrtI 
müssen  daher  an  Lunge  dauernd  zunehmen.  Wie  Mettenius  fand,  betheiltgfl 
sich  hierbei  die  spiralfaserigen  Tracheiden  nicht;  sie  werden  verzerrt  i 
schliesslich  unkenntlich.  Die  Treppen  tracheiden  dagegen  wachsen  erheblich  S 
die  Länge ;  in  den  Gürteln  jugendlicher  Blillter  niassen  die  kürzesten  O.Oll*" 
in  denen  allerer  Stamme  stieg  die  Lllnge  auf  1 ,4""",  in  den  ältesten  unlersuchU 
Stämmen  auf  4,5°"°.  Die  unverdickten  Wandstellen  werden  dabei  von  der  Gea 
schmaler  Querspallen  zu  breit  elliptischen  Tüpfeln  erweiieil, 

lu  dem  primilren  BUndelring  entsteht,  soweit  bekannt,  nach  dem  für  Dia 
tjicn  und  Gymnospermen  normalen  Modus  eine  Cambiumzone,  welche  t 
falls  im  ttllgetneinen  in  normalem  Gange  Holz  und  Bast  producirt.  Üie  Stranj 
dieser  beiden  Theiie  stehen  im  Querschnitt  zwischen  breiten,  vielreihit^ 
grossen  Markstrahlen,  welche  der  Lunge  nach,  von  Aussen  gesehen,  spitxwiokf 
lige  Maschen  zwischen  den  undulirt  verlaufenden  Strängen  darstellen.  Dun 
diese  Maschen  treten  sümmtliche  Blatlspuren  und  Radial  Verbindungen  des  pri 
miiren  Bündclnetzes  zwischen  den  secundüren  Strängen  von  ihren  inneren  i 
salzstellen  in  die  Rinde.  Das  Markstrahlparcnchym,  welches  sie  umgibt,  1 
steht  aus  grossen,  radial  gestreckten  Zellen,  welche  mit  dem  lortschreilendl 
Dickenzüwachs  nur  wenige  tangentiale  Theilungen  erfahren,  so  dass  man  fi 
von  einer  Unterbrechung  der  Cambiumscbicht  durch  grosszelliges  Parenchym  I 
den  bezeichneten  Orten  reden  kann.  Schon  aus  diesen  Thatsachen  ergibt  siel 
und  durch  weitere  Verfolgung  wird  bestätigt,  dass  die  Cambiumzone  in  den  i 
Bundelring  senkrecht  absteigenden  unteren  Enden  der  Blattspurstränge  ci 
steht,  und  dass  die  obern,  in  den  Bing  bogig  eintretenden  Theiie  dieser  an  il 
Bildung  dersellien  keinen  Anthcil  haben.  Es  ist  Übrigens  noch  genauer  zu  n 
Lersuchen,  in  wieweit  eine  Uetheiliguti^  der  Radialverbiiidungen  an  hhif  im 
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GambiuiD  stattfindet,  und  ob  etwa  noch  sonstige  Zwischenstränge  hinzukom- 
men. 

Einmal  angelegt,  bildet  die  Gambiumzone  in  normaler  Weise  Holz  und 
Bast.  Beide  behalten  regelmässige  Radialreihung,  und  sowohl  Tracheen  als 
Siebröhren  stehen  in  zahlreichen  schmalen,  durch  dünnwandiges  Parenchym 
unterbrochenen  ein-  bis  mehrreihigen  Radialstreifen  zwischen  relativ  breiten 
parenchymatischen  kleinen  Markstrahlen.  Die  trachealen  Elemente  des  secun- 
dären  Holzes  sind  ausschliesslich  Tracheiden  von  massiger  Weite,  und  entweder 
auf  den  radialen  Wänden  mit  mehreren  Reihen  quergezogener  Hoftttpfel  ver- 
sehen (Gycas ,  Encephalartos) ,  oder  mit  treppenfbrmig  -  netzfaseriger  "Wand 
(Zamia  spec.,  Stange ria).  Von  den  Siebröhren  wurde  schon  p.  488  geredet. 
Sie  werden  bei  Gycas,  Dioon  und  Encephalartos  von  kleinen  Gruppen  derber 
Sklerenchymfasem  begleitet,  welche  bei  Zamia  und  Stangeria  fehlen ;  ausser- 
dem gibt  Mettenius  vereinzelte  gekammerte  Kry Stallschläuche  mit  klinorrhom- 
bischen  Krystallen  an. 

Der  gesammte  secundäre  Holz-  und  Bastkörper  hat  demnach  im  allgemei- 
nen den  für  saftige,  parenchymreiche  Dicotyledoncnstämme  typischen  Bau.  Er 
bleibt  im  Vergleich  zu  Mark  und  Rinde  immer  schmal,  der  Bast  ist  im  Verhält- 
niss  zum  Holz  meist  stark  entwickelt,  diesem  an  Dicke  oft  fast  gleich. 

Die  untersuchten  Arten  der  Genera  Zamia,  Dioon,  auch  Stangeria  zei- 
genden bisher  beschriebenen  Bau,  d.  h.  das  primäre  BUndelnetz  und  den  norma- 
len, unbegrenzt  langsam  in  die  Dicke  wachsenden  Zuwachsring  zeitlebens.  Zu 
den  beschriebenen  Theilen  treten  andere  nicht  hinzu.  Die  Gycas-  und  Ence- 
phala  r  tos  arten  dagegen  verhalten  sich  anders.  Erstens  in  sofern,  als  bei  allen 
das  Dickenwachsthum  des  ersten  normalen  Ringes  ein  begrenztes  ist,  nach 
nicht  näher  bestimmter,  jedenfalls  aber  mehr  als  eine  Vegetationsperiode  be- 
tragender Zeit  stille  steht,  und  fortgesetzt  wird  durch  eine  e  rneute  Gambium- 
zone, welche  in  dem  Rindenparenchym  an  der  Aussengrenze  der  Bastschicht  — 
wesentlich  in  der  oben  §  494  beschriebenen  Weise  — auftritt.  Die  Erneue- 
rung der  Ringe  kann  sich  später  mehrmals  wiederholen.  Miquers  grosser,  je- 
denfolls  viele  Jahre  alter  Gycasstamm  zählte  z.  B.  6 — 8  successive  Ringe. 

Sowohl  der  gröbere  Bau  dieser  Ringe  als  ihre  histiologische  Zusammen- 
setzung sind  die  gleichen  wie  bei  dem  ersten.  Auch  der  Durchtritt  der  Radi- 
alverbindungen des  primären  Netzes  durch  die  Markstrahlen  verhält  sich  wie 
bei  Jenem.  Wie  in  den  meisten  Fällen  successive  erneuter  Ringe,  welche  in 
früheren  Paragraphen  beschrieben  wurden,  sind  die  Ringe  auch  hier  zwar  im 
Ganzen  concentrisch,  jedoch  mit  denselben  Unregelmässigkeiten,  welche  oben 
mehrfach  erwähnt  sind.  Gewöhnlich  sind  die  verschiedenen  Abschnitte  eines 
Ringes  ungleich  stark.  Hie  und  da  biegt  sich  der  Rand  eines  Abschnitts  gegen 
den  nächstinneren  Ring  und  tritt  mit  ihm  in  Gontinuität:  die  successiven  Zonen 
stehen  daher,  in  nicht  genauer  bestimmten  Längsstreifen,  in  unmittelbarem  Zu- 
sammenhang. Die  Dicke,  welche  die  successiven  Ringe  erreichen,  nimmt  mit 
ihrer  Entfernung  von  der  Mitte  ab,  sie  bleiben  also  im  Vergleich  zu  Rinde 
und  Mark  ebenfalls  schmal;  in  MiqueFs  mehrerwähntem  altem  Stamme  z.  B. 
beträgt  die  Gesammtdicke  der  6—8  Ringe  kaum  ein  Drittel  des  Querschnitts- 
radius; die  absolute  Dicke  der  einzelnen  schwankt  zwischen  0,5  und  2^"*.  — 
Ein  anderes  Verhälti^ss  findet  an  dem  verkehrt  conischen  Grunde  von  Stämmen 


stau,  welche  aus  SeileDkiioapea  erzogen  sind.  Ein  vorliegendes  StUci  »« 
Cycas  revoluta  hnl  t.  B.  unten  ein^n  olin^erilliren  Querscliniltsrailius  von  SS"^ 
wovon  etwa  5""°  »uf  das  M<irk,  5  auf  die  Riude  und  18  »ai  die  vier  obagelJilir 
gleichslnrken  Holzringe  miteinander  kommen;  ISü"™  höher  kommen  srhon  n 
der  von  äO""  Querseh nittsrud ius  15  auf  da»  Mark,  9  auf  die  Kinde  und  mirSüirf 
die  zwei  Holiringe,  von  denen  der  äussere  erst  in  Enistehim^  bejirilTett  ist.  -* 

Beide  mit  sarcessive  eiueuten  Rinfion  versehene  Gener»  hohen  (wriim 
ausser  den  besehriebenen  noch  accussorisehe  Slrangsysteme,  und  zwar  Cvrai 
ein  rindenständiges,  Encephalarios  ein  markslündiges. 

Letzteres  besteht  im  erwachseocD  Stamme  uns  xahlreichen  dureh  das  iffm» 
Mark  verlheilten  Sträiifien,  welche  unduIirL  der  L<in^e  nach  verl:Jufen  und  mft- 
einander  nnd  mit  der  liine&llilche  des  Holzrinps  durch  nacii  allen  Seilen  ^ericli» 
lete  Zweige  in  VerbinJunft  stehen.  Sie  bilden  ein  reiches  Gellecht,  welchM 
dem  Hark  eigen  isl,  in  die  Rinde  keine  Zneige  abgibt.  Nach  Hett^nius  IritM 
die  Strange  erst  spät  auf,  denn  sie  fehlten  in  dem  untersuchten  fauslgrosM» 
Slämmchen  von  E.  horridus  in  der  ganzen  oberen  Hillfte.  Sie  können  hiernadii 
bis  auf  weiteres  der  Kategorie  der  stammeigenen  markständigen  Btlndel  a 
schlössen  werden,  welche  p.  8fil  für  andere  Falle  Ittwehriebeu  sind.  — 
Markstrünge  sind  collalerat;  ihr  Gefasslheil  enlbehri  nach  Motteuins  immer  dtf 
Spiral- und  Hlnglracheiden,  er  hat  (nach  wenig  voilstQndiger  l^i^ersuchiingU 
E.  eaffer]  im  Wesentlichen  den  Bau  der  zugehörigen  Sccunditr-MolzslraiiJI 
der  Hinge  und  scheint  ein  lange  andauerndes,  wenn  auch  sehr  langsanM 
Üickonwnchsthum  zu  besitzen.  Uie  slilrkeren  Strijoge  in  dem  Stimme  lettt^ 
nannler  Species  sind  etwa  i""°  dick. 

Das  accessorisehe  (ioriicfllo  Bindensystem  von  Cyciis,  welches  HtquelM 
C.  circinalis,  Melteoius  bei  C.  revoluta  fand,  entsteht  nach  des  Letzteren  Bf 
Schreibung  aus  FolgemeristemstritDgen  in  dem  Rindenparenchjm.  Longhuitt 
nale  Zeltreihen  des  letzteren  uerfahren  eine  Theilung  in  kleinere  Zellen  n 
werden  in  cambiale  Striingc  tlborgefuhrt ,  die  allmählich  zu  kleinen  Ho 
korpern  anwachsen.«  Es  seheint,  als  ob  sich  solcher  Striiugo  mit  dum  AM 
eine  Zeit  lang  sueccssivc  neue  bilden  können;  wenigstens  landen  »ie  sich  ll 
jungen  Individuen  spärlich,  in  alten  zahlreich.  Doch  könnte  die^e  Differeni  aud 
eine  rein  individuelle  sein  und  bedürfen  alle  die  genetischen  YerhüllnisM  D» 
fernerer  Untersuchung. 

Uie  Anordnung  der  Stränge  wird  für  den  untersuchten  alten  Stamm,  ^^^ 
welchem  sie  zahlreich  und  stark  entwickelt  waren,  von  Metu-nius  im  Wesenlfr 
chen  folgen dermassen  geschildert.  Sie  stehen  im  Querschnitt  in  mehreren  m 
regelmässigen  Bingzonen.  Sie  verlaufen,  wellig  gekr-Ummt,  in  verliebter  Bid' 
tung,  mit  den  Gürteln  alKo  und  den  Hadialverhindnngen  sicJt  kreuz*«^ 
St!hciletw}lrl8  lassen  sie  sich  immer  verfolgen  bis  zur  sehr  breiten  Basis  d« 
Lau  bbUiler.  Hier  silzen  sie,  und  zwar  immer  mehrere  ungleich  starke,  ltia8 
den  beiden  vom  GUrtel  in  die  Blattbasis  austretenden  Sehenkeln,  tlieils  <U 
ersten  Verzweigungen  dieser  in  der  Blatlbasis  selbst  an,  —  die  sUrksteniM 
Hegel  nach  an  der  ersten  Galielnng  — ;  und  von  dieser  Ansatzsiellc  sleigen  d 
im  Stamme  hemb,  nach  verschieden  langem  Verlaufe  sich  entweder  mit  gleii* 
namigen,  Iheils  von  derselben  Blattbasis,  Iheils  höher  herabkommenden  vff 
einigend,  oder  sich  mit  ihrem  unleren  Ende  oder  einem  ^eiteuzweig  an  eiiid 
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Gürtel  »der  an  eine  tt<idHi1voi-biniliin){  unHClzcnd.  Freie  blinde  Enden  sind  niuhl 
vorbnmlen;  ebenso  weni^  ein  Ziisamnienbaiig  mit  dem  Btlndelsystem  von  Sei- 
tenknospen  oder  WuKeln. 

Der  Bau  der  corLiealeo  SirangL-  ist  der,  dnss  ihre  Mille  von  einem  cnyen 
parenebyinatist-hen  Markprisnia  eingenommen  und  dieses  rings  successivc  um- 
gcbrn  ist  von  einem  Holz-,  Cambium-  und  schwachen  Bastring.  Seitens  des 
Cambiums  findet  ein  dauernder,  wenn  auch  langsamer  Zuwachs  statt,  so  dass 
fn  alten  Slilnimen  die  Dicke  des  Slranges  auf  S  bis  5,6°""  steigt.  Holü  und  Basl 
sind  von  zarlzelligen,  mit  dem  Zuwachs  successive  vermehrlen  Markst i'.ihlen 
durchzogen,  zwiscben  welchen  die  Strangelementc  nlinlich  wie  in  den  Ringen 
veriheilt  sind.  Die  Tracheiden  des  Holzes  sind  bei  C.  revolula  meisl  Ireppen- 
Detzfaseri^  verdickt,  nur  wenige  mil  HoflUpfein  versehen;  Spiral  faserige  fclilen. 
An  den  Ansntzslcllen  Ipilt  in  sofern  eine  Vcrilndcrung  des  Baues  ein,  als  das 
Hark  versehwindet ;  die  Elemente  eines  Stranges  treten  dann  jeweils  mit  gleich- 
namigen des  andern  in  ConliguitHl. 

Der  Seeundürzuwachs  der  unlersuchlen  Cycadecn- Wurzeln  ')  stimmt, 
gleich  der  p.  370  besprochenen  primären  Slruclur,  anfangs  immer  mit  dorn  der 
typischen  Dicotylcn-  und  Gyranospermcnwurzeln ,  und  zwar  der  parenchym- 
reiclien,  fleischigen  im  Allgemeinen  tiberein.  Der  Bau  der  secundüren  Straiig- 
elemente  ist  dem  des  ziigehdrigcn  Slammholzw  ini  Wesentlichen  gleich.  Kin- 
zelheilon  tlber  dieselbe  und  ihre  Verlheilung  vgl.  bei  Mellenius  I.  c.  b'flr  diu 
untersuchten  Wurzeln  von  Eni-ephalarlos  (E.  calfer,  longifotius]  ist  dem 
nichls  Wesenilichrs  hinzuzufügen;  wenigstens  zeigten  3™  starke  Beilenwurzeln 
keine  bemerkenswerllie  weilerfc  Erscheinung  als  sehr  erhebliche  Dehnung  des 
inncrn  Paronchyms  und  Dislorsionen  der  l(olzstränge/n  Folge  derselben.  Auch 
wird,  soweit  die  Sache  verfolgt  werden  konnte,  Iwi  diesen  Pflanzen  die  primäre 
Aussenrimle  durch  Periderm  frühzeitig  abgeslossen.  —  Wahrend  hiernach  die 
beschriebene  Wurzel  in  der  Kategorie  S)  der  p.  531  beschrieliencn  fleischigen 
Wurzeln  gehört,  ist  Cycas  revolula  in  die  Kategorie  l]a)  zustellen.  DerSecun- 
dUrzuwachs  ist  hier  schwach,  die  amyliimreiehe  Priniilrrinde  an  ßngerdicken 
Wurzeln  noch  lebendig  und  nur  auf  ihrer  Aussenflöche  .von  einer  Periderm- 
schichl  bedeckt.  Wie  lange  sie  persislirl,  isl  nichl  bekannt.  Mit  dem  hohem 
Alter  der  Wurzel  tritt,  nach  Hcllenius,  ein  Erlöschen  der  Th<iligkeil  des  ersten 
Gambiumrings  und  eine  Erneuerung  derselben  durch  einen  peripherischen  ein, 
eund  schreitet  das  weitere  Wachslhum  in  voller  Uebcreinsümmung  mit  dem 
dos  Stammes  fori.« 

Uobor  die  durch  eingedrungenen  Nosloc  verursachten  btlschelig-dicholo- 
nien  Exercscenzen  der  (]ye^deenwurzelu  vgl.  Reinke,  1.  e. 

9  196.  Der  Bau  des  Stammes  von  Welwilschia  mirahiiis^)  i.sl,  der 
sonderbaren  IJestall  entsprechend,  wunderlich.  Er  isl  auch,  in  Folge  der 
Schwierigkeit,  welche  die  Besehaffenheil  üllercr  Irockuer  Exemplare  der  Prü- 
paratioo  enlgegenslelU,  und  des  HuDgels  junger  und  frischer  Exemplare  in  vieler 


I)  Mellenius,  I.  c.  —  van  Tieghcm,  Reinke,  I.  p,  3T*c 
Sl  I.  b,  llooker,  On  WptwilschiH.  Transacl.  Linn.  Socii'i 
burger.  Die  ConiCeren  u,  d.  Gnelncoen,  p.  ST(. 
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Hinsicht  noch  unvollstaDdi({  erforscht.     Nach  deo  vorlie^^enden  Daten,  weloli 
I  sich  fast  ausschliesslich  auf  deu  secundUren  Dickenzuwachs  beliehen,  schUea 
er  sich  iu   der  Anordnung  der  Gewebe  iheils  an  manche  anomale  Dicoiyteij, 
'  itheils  BD  bestioimte  secundSr  verdickte  Munocotyledoueu,  in  dem  bistiologisc 

Aufbau  an  andere  Gcelaceen  an. 

I  Die  jüngsten  Pflanzen,  welche  man  kenul,  haben  einen  rundlichen,  etw| 

nussgrossen  Slanini,  welcher  sich  abwärts  fortsetzt  in  eine  slarke,  mit  reluUf: 

kleinen  Seilenästen  versehene  Pfahlwurzel.    Der  rundliche  St^inini,  der  Stoc^ 

von  Hooker  genannt,   hat  eine  convexo,  unebene  Scheitel  flache,  die  Krone, » 

welcher  in  den  unt^räiichtcn  ExenipIari3Q  keine  Spur  eines  eigen^  Vcgelat^ 

onspunkles  zu  finden  ist.    Der  stumpfe  Rund,  milleisl  dessen  die  Krone  in  dl| 

Seitenflüche  des  Stammes  übergebt,  wird  grösslenlheÜs  umfassl  von  den  sich  Etf 

berührenden  Inserlionsflüchon   zweier   opponiiter  zungen förmiger  Bliitler  — 

welche  mit  Grund  für  die  beiden  persisienlen  Cotyledonen  gehallen  werden  — ; 

und  zwar  ist  jedes  dieser  Blätter  inserirt  im  Grunde  einer  liefen  riagföriuigBI 

I  Furche,  welche  so  eng  ist,  dass  sie  von  der  Blatlbasis  locker  ausgeftitll  wir' 

I  Es  ist  bekannt,  dass  die  Pflanze  diese  Gliederung  zeitlebens  beibebslt  ui 

'  nur  die  eine  wesentliche  Gesiallveranderung  erfahrt,  dass  der  obere  Theil  di 

I  Stammes  in  centrifugalerProgression dauernd  in  die  Breite  wächst,  so  dass  er  dl 

Geslalt  einer  oblongen  zweilappigen  Scheibe  erhält,  in  deren  stumpfen,  mehl 

oder  minder  aufgerichteten  Randlappen  die  BlaUfurchen  liegen,    Diese  saitiD' 

den  Blattbasen  nehmen  in  gleichem  Verbaltniss  wie  der  Stamm  an  Umfang« 

die  Blauer  selbst  wachsen  zeitlebens  an  ihrem  Grunde  und  in  basipelaler  Rid 

I   tung  in  die  Lange,  Slamm,  Krone  und  Wurzel  nehmen  viele  .lahre  hindurrli  U 

I   Dicke  zu  und  erreichen  colossale  Dimensionen. 

Eine  anatomische  Untersuchung  ist  an  den  kleinsten  Exemplaren  nicht  vi 
'  genommen  worden;  wohl  aber  an  solchen,  welche  kaum  ums  doppelle  gros 
sind  und  an  änderet^  successive  herangewachsenen.  Alle  verhallen  sich,  : 
weil  die  Unler.suchungen  reichen,  in  den  wesentlichen  Punkten  des  I 
gleich.  Slamm  und  Pfahlwurzel  werden,  mil  Ausnahme  der  nachher  zu  belmd 
tenden  Blallinsorlionsfurchen.  von  einer  massig  dicken,  grösslcnlheils  brauoa 
rissig-borkigen  und  sehr  harten  und  spröden  Binde  bedeckt.  Diese  umschließ 
I  eine  starke  innere  Gewebemasse,  welche  aus  Ger<tssbUndeIn,  blass  gelblicbM 
dDnnwandigem  Pareucbym  und  jenen  p.  HO  beschriebenen  maehligen  Skifli 
eachymfasern  besieht,  die  dem  Parenehym  allerorten  und  nach  allen  Riehlungl 
sehend  massenhaft  eingeseUl  sind.  Bezüglich  des  Gerdssbtlndel Verlaufs  tritt  f 
nicht  altzugrossen  Exeuiplaren  zunächst  hervor  eine  grosse  Anzahl  von  BUndel 
welche  von  der  Blatt  Insertion  aus  radial  convergirend  gegen  das  untere  GbI 
des  Stammes  oder  das  obere  der  Pfahlwurzel  verlaufen.  Sie  sind  auf  e" 
Ebene  geordnet,  welche  zwischen  der  Kronenflache  und  der  Aussonneite  d 
Stammes,  jener  etwas  naher  als  letzterer,  liegt,  also  annähernd  die  Gei 
eines  Kegelmantels  oder  einer  Kreisfläche  hat,  je  nach  dem  Grade  der  Aufrio 
luDg  der  Kronenrander;  sie  bilden  mil  anderen  Worten  eine  der  ^ 
Krone  ahnlich  gestaltete  und  den  Flachen  dieser  ahnlich  gerichlele  Mittelschif 
I  im  Stamme.  Hookcr  nennt  sie  die  Gcl^ssschicht.  Es  ist  zwar  nicht  dircct  nac 
gewiesen,  aber  kaum  zu  bezweifeln,  dass  sich  die  einKeIncn  Bündel  direcl 
die  Blatler  forlseUcn,  man  kann  die  Schicht  ilahor  die  Blall.spur 
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nennen.  Genauer  betrachtet,  besteht  sie  aus  zwei  dicht  aufeinander  lie(;enden, 
nur  durch  schmale  Parenchymslreifen  getrennten  Schichten  coliateraler  Bündel, 
welche  ihre  von  starken  Faserstrtingcn  gestutzten  Siebtheilo  gegeneinander,  die 
Gefässtheilo  also  der  Krone  resp.  der  Aussenflüche  des  Stammes  zukehren. 
Verbindungen  zwischen  beiden  BUndclschichten  sind  wahrscheinlich,  aber  nicht 
sicher  beobachtet.  Die  Blinde!  der  einzelnen  Lage  stehen  ziemlich  regelmUssig 
nebeneinander,  verlaufen  undulirt  und  sind,  soweit  crmitlelt  werden  konnte, 
streckenweise  in  seitlicher  Verbinduni^. 

In  dem  zwischen  der  Mitte  der  Krone  und  der  Insertion  der  Pfahlwurzel 
ji^elegenen  Mittelfelde  der  Blatt spurschi cht  ist  der  Verlauf  der  BUniiel  nach 
Hookcr's  Uarslellunß  unregelmässiger;  sie  bilden  hier  ein  wirres  Geflecht,  von 
welchem  die  nachher  zu  besprechenden  Strünge  der  Wurzel  abwärts  steigen. 

Von  den  beiden  Lagen  der  Blattspurscfaicht  zweigen  sieh  allenthalben  zahl- 
reiche viel  kleinere  Bündelchen  ab,  welche  in  schrDger  Richtung  einerseits  ge- 
gen die  ganze  Krone noberfläche,  andrerseits  gegen  die  Aussenseite  des  Stammes 
verlaufen,  ohne  erkennbare  Begel  nach  den  verschiedensten  Seiten  wellig  ge- 
krümmt und  durch  Aesle  mit  einander  verbunden,  somit  ein  reiches,  wirres 
Netz  bildend,  welches  als  das  peripherische  BUndelnetz  unterschieden 
sein  mag.  Die  gegen  die  Kronenüache  verlaufenden  Strtlnge  des  Netzes  stehen 
mit  denen  der  Intlorescenzen  vielfach  in  directer  Verbindung. 

Die  Strange,  welche  in  die  Pfahlwurzel  absteigen,  stehen  theils  mit  denen 
lies  Uitlelfeldes  der  Blatlspurschicht,  theils  mit  denen  des  peripherischeo  Netzes 
als  Abzweigungen  in  Verbindung,  die  Ilauptrichtung  ihres  Verlaufes  gehl  gleich 
der  der  Wurzel  vertical  abwärts.  Im  Querschnille  der  letzteren  sind  sie  ziem- 
lich regelmässig  in  conccn Irische,  durch  bündeifreio  Zonen  von  einander  ge- 
lrennte Biege  gestellt,  von  ahnlichem  Aussehen  wie  die  Hinge  in  Henisper- 
mecn-  oder  Gnetaceonsiammen ;  und  zwar  sind  die  Ringe  um  so  regelmässiger 
und  die  Bündel  derselben  um  so  grösser,  je  naher  der  Mitte.  Hooker  bildet  in 
Querschnitten  dünner  Wurzeln  ^ — 7  solche  Ringe  ab;  in  einem  vorliegenden 
guten  jungen  Exemplar  kommen  dicht  unter  dem  Stamm  auf  31)""  Ouerschnills- 
radius  8  Ringe,  von  denen  die  ausserslen  sehr  unregelmassig  und  kleiustrangig 
sind.  Die  Strange  Jedes  Ringes  verlaufen  undulirl  und  seillich  vielfach  anasto- 
mosirend  und  zwischen  denpn  successiver  Hinge,  zumal  der  Bussern  kommen 
gleichfalls  zahlreiche  schräge  Verbindungen  vor.  Der  innerste  Ring  umschliesst 
in  der  Regel  ein  anscheinend  bündelfreies,  einem  Marke  gleichendes  rundes 
HitlelslUck,  welches  z.  B.  in  dem  vorliegenden  Exemplar  etwa  15°™  brcil  ist. 
Bei  genauerer  Betrachtung  ist  dasselbe  aber  durchaus  nicht  bündelfrei,  sondern 
enthält  eine  Melirzahl  kleiner  Gefass-,  Sieb-  und  Fssorstränge,  deren  Anordnung 
naber  anzugeben  die  BeschalTenheit  des  Materials  nicht  gestattet.  In  einigen 
Wurzeln  fand  Hooker  statt  eines  innersten  Ringes  zwei  excentrische  neben  ein- 
ander, um  welche  sich  dann  die  äussern  ziemlich  regelmässig  zum  einfachen 
Bingsyslem  ordnen. 

Alle  GefüssbUndel,  von  denen  die  Rede  war,  sind,  soweit  die  Untersuchung 
reicht,  vollkommen  ausgebildete  collaterale  Bündel,  welche  mit  activen  Camhien 
nicht  in  Berührung  stehen;  auch  das  sie  umgebende  ungleichnamige  Gewebe 
ist  fertig  ausgebildet.  Bei  der  gewaltigen  Massenzunahme  der  ganzen  Pßanze 
hJeibl  sich  der  Bau  in  den  llauptzUgen  gleich,  die  einmal  vorhandenen  Theile 
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im  weseittlicheu  unverüiKlerl,  cslLomnida  xu  denselben  nur  neue,  ilinen  gleicbt 
iiiissro  liianii.  Uieser  Dickeozuwachs  gebt  tius  von  eintr  Caaibiuiiisi^bicbl, 
welche  diuht  unter  der  ßiude  um  den  gaa£en  L'mtan^  des  KDrpere  herlauft,  m 
dtm  BiaUiDsertionen  naober  noch  zu  nenaende  Besonderbeilcn  zeigt  und  io  der 
Hille  der  Krone  Älterer  Exemplare  am  weDi)(slenaciiv  ist.  Sic  besieht  aus  oiniiifii 
Lagen  radial  gereibter  Zellen,  welcbe  von  den  isodiameirisohen  des  angrenirn- 
doD  PareDcbyms  durch  ihre  angegebene  Anordnung,  ihre  dUunere-D  (Jitiucb 
auch  die  hier  allverbreilelec  KnlkosiilatlLftrQehen  enthüllenden)  Wände  au«g& 
zeichnet  sind,  und  deren  Radialdurcbmesser  etwa  halb  so  firos»;  ial  als  der  tun- 
geotiale  und  die  Hübe.  I'rische  junge  Theilungen  »ind  immer  in  1—3  aonn- 
anderg renkenden  Zellen  einer  Rndialreihe  zu  beobachten,  die  Inilialsrhiclit  alw 
jedenfalls  nur  eine  bis  hSelislens  drei  Zollenlagen  stark.  Die  liussersten  Geft»- 
bUndel  stossen  an  die  Cambialschichl  an,  andere  augenscheinlich  üllerr  »iiul 
\oii  ihr  durch  noch  radial  gereihle,  aber  io  Verschiebung  begriffene  Paren- 
<:bymlagen  getrennl.  Erinnert  man  sich  an  das  p.  fi09  für  ChenoptKllaceen, 
Amaranlaeeen,  Mirabilis  bcsdbriebene.  und  an  die  im  Cap.  WII  für  Monoroi;' 
ledonen  an;£ugcbenden  Erscheinungen,  so  xeigen  die  angefuhrd'u  Daten,  diiss 
Wclwitsohia  ein  extra fasciculares  Oamhium  hat,  vtelcJies  an  seiner  Imtenscilf 
in  radialer  und  tangentialer  Hichlung  «iDttslotuosirende  Ger<(ssbUodul,  itbw«d)- 
selnd  mit  inlerfasuiuulnrem  Gewebe  bildet.  Der  ganze  inlracainbiale  Kttrpertsl 
in  dem  p.  608  angegebenen  Sinne  des  Wortes  UolzkOrper.  Nach  aussen  schri- 
del  das  Cambiuoi  eine  aus  Parenchyni  mit  einge.sprenglen  SklerendiyrolAMn 
bestehende  Baatsehicht  ab,  wiederum  nach  dem  Typus  von  Uirabilis  und  VM« 
wandten.  Die  Produelion  dieser  Secundiirrinde  muss  ausgiebig  Kein ;  dielt* 
l>ende  Itindenschichl,  welche  das  Cambiuoi  umgibt,  ist  allerdings  Dur  ililinii 
an  einem  vorliegenden  Qucrschnitl  von  der  oberen  Pfuhlwurzcl  x.  B.  16  Par^ 
enchymzellen  stark;  dicke,  durch  wiederholte  innere  Peridernihildung  ahp* 
stossene  Borkonkruslen  häufen  sich  aber,  wie  »rhoo  oben  erwülmt,  auf  derri- 
leren  Rinde  du. 

liegen  den  Hand  des  Stammes  und  die  Blattfurche  bin  wird  die  Rimfa 
dUnnor,  und  die  (^mbiumschichi  weniger  deutlich,  weil  das  ganze  Gow-eb«!  tler 
Handpartie,  bU  zur  Innenilüche  der  Blattfurche  und  zur  Insertion  des  BUItOT, 
mit  Ausnahme  der  dünnen  itusseren  (lortlcalsciiieht  aus  relativ  zarten,  rc|t«l- 
mässig  gereihten,  augenscheinlich  noch  in  Waehslhum  und  Theilung  bogrifft- 
nen,  also  denen  des  Camblums  iihnlichen  Zellen  besteht,  zwischen  denen  Sklof- 
enchymfasero  und  kleine  GefilssbUndel  liegen.  An  diesem  zarten,- wenn  dff 
Ausdruck  erlaubt  ist,  halbmeristeina tischen  Gewebe  sitzt  dann  die  merisleii»- 
tischc,  in  basipeUiler  Richtung  fortwachsendo  ßlattbasis  an.  Man  kbnnte  dem- 
naeh  sagen,  das  extrafasciculare  Gambtum  gehe  altmahUch  über  in  das  hM>- 
merislematische  tiowebe  dos  die  Blattfurehe  umgebenden  Randes;  doch 
CS,  als  ob  selbst  bier  noch  eine  in  bestimmter  Entfernung  von  der  OberllKA* 
gelegene  Camhiumschichl  sich  unterscheiden  lasse.  Die  hierüber  l>estoheiHM 
Zweifel  müssen  durch  fernere  L'ntersuchungen  geiUst  werden, 

Es  ist  evident,  dass  die  zeitlebens   dauernde  Verbreiterung  des  Rnnita 
durch  das  Wachsthum  der  ha  1  bme r i st e malischen  Gewebemasse  geschieht, 
welcher  er  besteht.    Es  ist  auch  klar,  dass  hierbei  die  ge-gen  den  Rand  v^rlai' 
feaden  Bündel  des  peripherischen  Netzes  eine  Verlängerung  randwarts  erfahr  ~ 
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mtlssen  und  dass  hesoiiders  iiuch  für  die  Bdndel  der  Bla Iispurschicht,  welche 
immer  bis  in  die  BluUinserLioa  reicht,  ein  inlerealarer  Wachslhumshcerd  In 
letzterer  liegen  muss,  in  welchem  sie  dauernd  einen  Liingenzu wuchs  erhalten. 
In  dem  Mausse  ferner  als  Blaltbasia  and  Stämmrand  un  Ereile  zunehmen,  ver- 
mehrt  sich  die  Zalil  der  in  jenem  und  in  der  Blattspurschieht  neben  einiinder 
liegenden GeRlsshUnd^l;  RsmOssen  daher  in  letzterer  successive  nonc  entstehen, 
welche  sieh  wahrscheinlich  den  jedesmal  vorhandenen  als  Zweige  anschliessen. 
Der  Modus,  nach  welchem  alle  diese  Vorgflnge  slattfinden,  Ist  noch  zu  unter- 
suchen. 

Wenn  man  von  der  berechliglen  Annahme  ausgehl,  dass  die  erwachsene 
Welwitscliia-Pftanze,  abgesehen  von  den  successivc  auftretenden  BIUthen»weigen, 
einra(*h  aus  dem  Waehsthum  des  als  dicolyledoniscb  bekannten  Embryo  her- 
voi^eht  und  dessen  ursprüngliche  Gliederung  zeitlebens  beibehält,  so  kann 
man,  nach  den  bekannten  anatomischen  Thalsachen,  fUrdie  frühen  Wachsthums- 
stadien  folgendes  mit  Wahrscheinlichkeil  aussagen.  Von  den  breiten  Inserlioos- 
tt.tchen  der  Colyledonen  gehl  eine  grossere  Anzahl  ui-sprUngticher  Spurslrängc 
convergirend  gegen  das  zur  Pfahlwurzel  auswachsende  Wurzelende,  um  sich 
hier  zum  axilen  Wuraelstrang  zu  vereinigen.  Seitens  nächsthöherer  Bllilter 
treten  keine  Siränge  zu  der  Cotyledonarspur  hinzu,  weil  ein  blaltbildendcr 
Vcgelationspunkt  an  der  Keimachse  überhaupt  nicbl  zur  Ausbildung  komm). 
Der  ringförmige  «Rand»  der  Keimachse,  welcher  die  Inseitionsllitchen  der  Co- 
tyledonen  trStgt,  nimmt  samml  letzteren  durch  dauerndes  inlercalares  Wachs- 
Ihuui,  in  cenirifugaler  Richtung  fortschreitend,  an  Breite  tu,  derart,  dass  der 
SUrmmscheitel  Scheibenform  erhSK,  sein  Gewebe  bleibt,  mit  Ausnahme  einer 
dQnnen  Rindenschicht,  dauernd  in  halbmerislematischem  Zustand.*  Die  Blatt- 
spurstrlinge  erfahren,  tn  dem  Maasse  als  die  Randverbreiterung  fortschreitet,  in 
der  Blatlinsertion  einen  intere-alaren  Lüngenzuwaclis  und  zu  den  erslvorhan- 
denen  treten  neue;  alle  successive  hinzukommenden  ordnen  sieh  zu  der  doppel- 
ten Blattspurschieht.  Gleichzeitig  mit  dem  Beginn  dieser  Erscheinungen  tnll, 
in  nicht  genau  zu  prficisirender  Weise,  sowohl  rings  um  die  ganze  Blattspur- 
schieht als  um  den  axilen  Wurzelslrang  ein  extrafasciculares  Cambium  auf, 
welches  in  das  hatbmeristematische  Gewebe  des  Randes  sich  fortsetzt,  in  dem 
ganzen  üWigcn  l'mfang  von  Slamm  und  Wurzel  als  distinete  Schicht  dauernd 
tbtiltg  bleibt  und  in  centripolaler  Folge  secundtfro  Rinde,  in  cenlrifugaler  den 
secundSren  Holzkörper  produciri.  Letzterer  besteht  aus  den  collaleralen  (le- 
mssbllndeln,  welche  in  oben  beschriebener  Anordnung  mit  ungleichnamigem 
Gewebe  abwechseln. 

Bezüglich  des  Baues  der  Gefässlitlndel  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  diesel- 
ben den  oben,  p.  3tf<,  für  das  Ulatt  dargestellten  sehr  tihnlich,  auch  von  ahn- 
tiuben  Faserstrüngen  wie  diese  begleitet,  übrigens  ihnen  nicht  völlig  gleich  sind. 
Die  der  Blattspurschichl  und  der  inneren  Wurzelkreise  sind  sammt  den  zuge- 
hörigen Faserstrüogen  viel  grösser  als  die  des  Blattes  und  haben  die  Form 
schmaler  Platten,  deren  Runder  dem  Aussen-  und  Innenrande  des  Bündels  ent- 
sprechen. Im  Einzelnen  ist  ihr  Bau  noch  zu  untersuchen.  —  Nach  Hooker's 
Angaben  treten  bei  alten  Exemplaren  im  Verlaufe  der  BUndel,  auch  der  Blatt- 
spurschieht, Unregelmtlssigkeilen  ein.  Ob  es  sich  dabei  etwa  um  intercalare 
Neubildungen  im  Parencliym  handelt,  ist  ungewiss. 


Capitel  XVII. 

Secnndärer  DIckeuzuwachH  bei  SlonocotrledoneDl 
farnartigen  Pflanzen. 

§  197.  Die  meislon  SlUmme  und  Wuizeln  von  Monocolyledonen  ictgfli 
nach  der  primären  Gewebedi fTerenzirun^  keine  secundaren  anatomischea  Te^• 
änderungen  Busser  der  zumal  bei  Wurzeln  und  Rhizomen  ofl,  aber  koineswey 
allgemein  aufirelendeo  Bildung  eines  Oherflächen-Periderms.  Vgl.  §  2*  ood 
Vi^.  168,  |).375.  Die  Entstehung  und  die  Eigenschaften  dieses  sind,  soweil  t»e- 
kannl,  dein  für  die  Rinde  der  Dicotyledouen  beschriebenen  gleich,  'j 

Bin  cambiogener,  tlolz  und  Bast  bildender  secundSrer  Dickenzuwachs  fehlt 
den  weitaus  meisten,  auch  baumartigen  MonocoLylen-StSmmen  und  ihrrn  Wur- 
zeln vollständij!.  Nach  der  Ausbildung  des  priniüren  BOndckylinders  Aaäen 
sieh  die  Gewebeanordnung  innerhalb  der  Rpidermi»  oder  Peridermschichl  nirit 
mohr.  Zwar  bestehen  Angaben  und  Conlroversen  darüber,  das»  die  intern»- 
dien  solcher  Stumme,  ?..  B.  von  Palmen,  nach  ihrer  primären  Gewcbedifforcn- 
ziruDg  und  Streckung  noch  Jabre  lang  an  Umfang  znnehnivn  sollen,  eine  Er- 
scheinung, welche,  wenn  sie  richtig  ist,  in  Volumenzunahme  der  vorhandcnoi 
Gcwebeelemenle,  nichl  in  eambiogener  Neubildung  ihren  Grund  bat. 

Camhium,  secundäres  Holz  und  -Basl  treten  nach  den  derzeitigen  K«fiiib> 
nissen  nur  auf  bei  den  mehr  oder  minder  arborescenlen  Stummen  von  Aloint 
[Aloe,  Lomatophyllum,  Yucca)  von  Beaucarnea  und  den  Dracaeneen  (Di 
Cordyline,  Aleiris,  u.  a.)>  ^^^  Knollen  von  Dioscoreaceen :   Dioscorea-ArU 
Tamus,  Tesludinaria;  und  bei  Drficaeneen-Wurzeln,^) 

Die  primäre  Gewebeanordnung  der  genannten  Slänime  ist  die  des  ft 
mentypus  (p.  272).  Wenn  dieselbe  njindeslens  soweit  vollendet  ist,  dl 
sSmmliiche  primäre  GefüssbUndel  angelegt  und  in  Ausbildung  begriffen  sii 
tritt  die  Cambiumschicht  auf:  bei  einer  Anzahl  Arten,  wie  Yucca  aloifolia,  ( 
lodrac^n  Jacquini,  Aloe  pücatilis,  Beaucarnea  luberculata  dicht  unter  dl 
Stammscheitel,  noch  vor  vollendeter  Gewoliedifferenzirung  in  dem  hetrelFenil 
Querschnitt;  bei  den  meislon  Dracaeneen  —  Dr.  reflesa,  marginata,  Aletl 
fragrans  — dagegen  in  schon  längst  differenzJrten,  ziemlich  alten  Regionen 
Stammes,  U  bis  18  und  22'^'",  viele  Inlernodien,  unter  dem  langsam  in 
Lange  wachsenden  Scheitel.  Die  Initialsctnchl  des  Cambiuui  ist  ei 
keiofl  weiteren  Besonderheiten   ausgezeichnete  Parencbjmzellenlagc,   wel 

IJ   Vgl.  Sanid,  Pringslieim's  Jahrb.  11,  66. 

i)  Trpviramis,  Physioi.  1,  197.  —  Mencghini,  Ricerclie,  I.  c.  vgl.  p.  in.  —  Cftger, 
cotyiedoiien stamm  (I.  i:.  vgl.  p.  aeo)  |i.  ts.  —  Schieiden,  Grundiügp,  (3.  AuA.!  II.  tB9^' 
Sdiarhl,  I.clirb.  I.  3t9  et  paiisiin.  — J^Sgeli,  Beitr.  I  ,31.  —  Millardet.  Anatomie rto  de«  Vi 
et  Uracat^na.  Mrim.  suc.  des  su.  nat.  de  Cherbourg,  Tora.  XI.  —  HauweiiliolT,  Bydr.  U 
Kennln.  v.  Dracaena  Draco.  Amslerd.  186t  (nntli  Wossldio).  —  Wossidlo,  Uelier  Wad 
u.  Sirucl.  d.  Üraclieiihflume.  Progr.  Breslau  IRH8  (hier  allere  Lileralur).  —  Falkcn^e^8, 
gelahoimorn;.  d.  Monocolytedonen.    SluIlK.  '>^''^-  — 
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I rings  um  die  AusseDÜüche  des  BündelcylJnders,  also  extrafascicular  ver- 
lauft.   Sie  greuil  dicbl  au  die  üusserslen  BiattspurbUndel  und  ist  jedenlalis  dem 

'  Pleramcy linder  zuzureL-haeo. 

Radiales  Wachslhuiii  und  tangentiale,  in  reciproker  Kichtung  wiederholte 
Theilun^eo  dieser  Scbiclit  produciren  in  cenirifugaler  Folge  secundilres  Holz, 
in  c«ntripelaler  secundüce  Itinde,  in  demselben  Gange  und  ähnlicher  AnoM- 
nuDg  wie  bei  den  p.  608  beschriebenen  extrüTasLiiularen  Cambien  hIso  se- 
eundäre  GefHssbUndel  abwechselnd  mU  inlerfasciculareni  beiden 
hier  in  Rede  siehenden  PÜanzen  der  Ilauptmissi  nach  immer  parenihjnnli- 
•chem  Gewebe.  Vgl.  Fig.  241.  Die  eigentliLho  initi  iKih«  hl  likibt  hieihei 
wohl  immer  eine   einfache  Zellenlage. 

^Sowohl  ihre  als  die  zunächst  aus   Ihr 

Hervorgegangenen    Zellen    haben   den 

Ml.  181  für  Caiiibium  und  Jungzuwaclis 

Hkesch riebe nen  einfachen  Bau.    Üie  Ge- 

'etalt  beider  ist  die  aufrechter  recht- 
eckiger Prismen,  welche  je  nach  dem 

'  EineeUall  etwa  i — 4mat  hoher  als  breit 
siad. 

Die   nach  dem  Eni  wicklungsalter 
in  veraehiedenem  Verhättniss  kUricern 
Seilen  ihrer  rechteckigen  Grundll^chon 
siod  radial  geriehlel.   Alle  Zellen  sind 
ihrer  Enlstehung  entsprechend  in  ra- 
diale Heiben  gestellt.    Die  auf  der  In- 
nenseite der  Inilialschichl  befindlichen  >^^ 
werden    eineslheils    in    cenlrifugaler  -i^ 
Folge  und  wohl  meist  nach  einer  oder 
einigen     tangentialen    Theilungen     zu 
(lauernden     inlerfascicularen ,     relativ 
weiten  Parenchymzellen.   Andernlheils               ^^^''- 
Ireten  an  bestimmten  Punkten  in  vom               ^b</-> 
Cunbium  nach  innen  zu  abgeschiede- 
neu  Gewebemutlerzellen,  resp.  LUngs- 

reiheu  solcher,  rasche,  mehrseilswendige  LUngstbeilungen  ein,  aus  welchen 
eagzellige  Initialslrünge  hervorgehen ,  die  sich  zu  secundüren  GefüssbUndelo 

I  ausbilden ;  und  zwar  geht  die  Ausbitdung  der  letzteren  in  eentrifugaler  Folge  vor 

Isicb,  während  am  Aussenrande  des  Stranges  wiederum  interfaseiculare  Paren- 
xhytnbildung  eintrilt.  An  der  Bildung  eines  Inilialslrengs  beiheiligen  sich  nach 
Villardet  im  Querscbnilt  1  bis  3,  oder  mehr,  bis  9  und  \i  ursprüngliche  Ge- 
welKmutterzellen,  je  nach  der  GrUsse  des  Stranges.    Bei  den  höheren  Ziffern 


FiU.  241.  Stlick  des  QuoracliniltH  eiae»  bIw«  IBmm  dickea,  f  hohen  SiaRiiiic>i«iiit 
einer  Dncaeiiu,  wahrsclieinlicli  Dr.  reflexn,  schwach  vergr.  t  EpidermlB,  k  Periderni,  r  pri- 
märe Rinde,  b  ein  durch  diese  austretender  Blattspursiran g.  g  primäre  Bündel  des  Stammes, 
twiitcben  Purenrhym  m.  m  JungzuwBchs-  und  Cambiunizone  mit  Initialslrängen;  weiter  nach 
Innen  rerllges  HnU;  ;;  secundäre  GeUssbUndel,  il  m  ark  Htrs  h  IS  hn  liehe  Tnterte  seien  Im  retrelten, 
iiH  Sai^liK,  Lohrb. 


SecunilUri'  Vi-ränderuliuHti  -li-r  (ieuel>FHii(>r(lnunj>, 

geböron  die  betlieiligten  Zetleo  immor  melireri'n  RiidiulreilieD  an.  Die  ADont- 
nung  iiod  Succession  <Ier  I  Dil  iu  Istrange  ergibt  sich  aiis  der  nm;hher  xu  Iw.si-lirH- 
lienden  Anordnung  der  (jofüssbUndel.  Bei  tler  AusltÜdung  fetrtfrer  linde», 
wie  gleiL-h  hier  bemerkt  sein  mag,  Streckungen  der  Element«  auf  ein  Viel- 
faches der  Ca  nibiumz  eilen  lange  stall,  bei  gleichbleibenden  oder  xunehoienileD 
Querdiirehniessern ,  und  in  t'olge  hiervon  Verschiebungen  und  pe^CTiseiliet 
Verdrängungen,  welche  für  die  vorliegenden  Fülle  iiiehl  eingehend  sluiün,  in 
;illgomeineu  aber  nach  den  im  §  137  dargelegten  GeKicbts|tunkien  eii  hviulbci- 
len  sind. 

Die  Kecundllren  GefässbUndel  stehen  mit  den  primüren  BbltsjtnrslriincN] 
wenigstens  in  den  Knoten,  an  den  Auübiegungsstellen  lelxlerer,  in  dir»clor  Ver- 
bindung. Untereinander  sind  sie  in  ihrem  Längsverlaufe  durch  aahlreiehc  Ana- 
stomosen sowohl  in  radialer  als  in  tangentialer  Richtimg  verbunden,  so  dast  »<■ 
ein  nach  allen  Seilen  ausgezweigtes  Net£  darsleUen,  dessen  Haseben  von  ilrpi 
interfascicularen  Gewebe  ausgefüllt  werden.  Bei  den  unlersucbUrn  Altiimwo 
und  Dracaeneen  sind  die  Haschen  des  Netzes  langgestreckt,  spitz  und  achnul. 
nur  wenige  inlerfasciculare  Zellen  breit,  die  Bündel  haben  eiuea  ähnlich«» 
undulirten  Verlauf  w  ie  die  Stränge  im  normalen  Dicotyleu stamm  und  der  HoLt- 
körper  ein  demenisprechendes  Gefüge.  In  dem  Stamme  von  Beaucamu 
dagegen,  wenigstens  in  der  knollig  geschwollenen  Basis  sind  die  Maschen  ^- 
slreckt-polygonal,  bis  Über  l"""  weil,  ein  zierliches  Netzwerk  bildend,  durch 
welches  an  der  breiten  Slammbasis  die  zu  den  iilteren,  aus  bübereu  Jnüi^ijppi) 
slammenden  Wurzeln  gehörigen  Strange  in  radialer  Hithiung  himlurdttaulcii. 
Itu  radialen  Liings-  und  im  Querschnitt  bilden  die  Bündel  in  beiden  Füllen  oiirbr 
oder  minder  regelmässige  concentrische  Zonen.  Bei  den  Drac-Jieneeu  sind  ii<a» 
un regelmässig  verschränkt,  indem  die  Bundel  der  einen  mit  denen  der  nMdKl 
innem  alterniren  und  theilweise  in  die  Interstitien  derselben  vorspringeii;  in 
den  anderen  untersuchten  Fallen  dagegen  —  Yucca,  Aloe  spei.-..  Be^iucamtia — 
sind  sie  regelmässiger,  durch  breitere  inlerfasciculare  von  einander  gelrenni. 
Der  Längsverlauf  der  Bündel  weicht  nauh  dem  Gesagten  auch  Itei  den  dichlfn. 
engmaschigen  Hölzern  von  der  Verticalen  ab,  er  ist  jedoch,  wenn  man  von  Umi 
llndulationen  absieht,  bei  den  Uracaenen  seiner  üauptrichtung  nach  senkrrcbl-  ' 
Bei  Vncca  aloifolia  dagegen  fand  Millardet  die  Üauptrichtung,  allerdin^  lu'l  | 
maDcben  llnregeluiässigkeilen,  gegen  die  Verticale  stark,  bis  zu  iS"  geBW)(i  I 
und  die  Richtung  der  Neigung  in  successiven  Schichten  wechselnd;  mei«ieDK, 
wenn  auch  nicht  eonslant,  in  jedesmal  zwei  successiven  Zonen  nach  der  einen,  i 
in  den  beiden  folgenden  nach  der  entgegengesetzten  Seile  gerichtet. 

Der  Hau  der  secundüren  GeiHsshtindel  ist  für  die  Draaioneo  mit 
einiger,  jedoch  nicht  erschöpfender  Genauigkeit  bekannt.  Wlihrend  die  BM' 
spurstrünge  die  fUr  Honocotvien  gewöhnliche ')  rollalersle  Zusamniensi-Uau^ 
und  Umscheidung,  nacli  Caspary^)  allerdings  nur  Tracheidon  besitzen,  au^^l 
in  den  Spiral  faserigen  lürstlingstracheen  keine  Gefässperforaiionen,  wird  ilcr 
Secuiulärstraug  aufgebaut  von  einem  kleinen  Siebtheil,  welcher  ohngeföiir  ilii' 
Mitte  einnimmt  und  rings  umgeben  ist  vun  durrhsebnitllich  etwa  S — 3  SdilHi- 
ten  von  Tracheiden.    DerSiebiheil  besteht,  wie  Wossidlo  zuerst  hervorhoh,  au-' 

11  Vgl.  [).  m.  r  1.  <^.  vgl.  1».  171. 
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einer  geringen  Zahl  SiebrOhren  mit  einfachen  engporigen  callösen  Querplatten 
(p.  484);  die  Röhren  werden  von  zarten  Gambiformzellen  begleitet.  Im  Quer- 
schnitt ist  die  gesammte  Zahl  der  zartwandigen  Elemente  des  Siebtheils  oft  sehr 
gering,  kaum  6,  in  anderen  Fällen  allerdings  grosser;  sein  Gesammtumriss 
hiemadi  mannichfach  wechselnd.  In  seinem  Umkreis,  also  an  die  Tracheiden 
grenzend,  stehen  derbwandigere  und  auf  den  Längswänden  mit  grossen  runden 
onbehoften  Tüpfeln  versehene  Zellen.  Die  Tracheiden  sind,  soweit  bekannt, 
alle  von  gleichem  Bau,  gestreckt-spindelfbrmig,  mit  ihren  spitzen  Enden  nach 
verschiedenen  Richtungen  zwischen  einander  geschoben ,  und  auf  ihren  sehr 
dicken  verholzten  Wänden  mit  meist  zwei  un regelmässigen  Längsreihen  schräg 
spaHenförmiger  Hoflüpfel  (vgl.  p.  468)  versehen.  Die  peripherischen  grenzen 
ohne  distincte  Umscheidung,  mit  spärlich  getüpfelten  Flächen ,  direct  an  das 
interlasciculare  Parenchym.  Die  Zahl  der  Tracheiden  eines  Bttndelquerschnitts 
ist  massig ,  sie  mag  durchschnittlich  je  nach  Individuum  und  Species  etwa 
25 — 60  betragen.  Die  Gesammtform  des  Querschnitts  eines  Bündels  ist  mehr 
oder  minder  breit  elliptisch,  mit  radialer  Stellung  der  langen  Achse;  die  rela- 
tive Breite  der  Ellipse  scheint  zu  der  seitlichen  Entfernung  der  Bündel  von  ein- 
ander in  umgekehrtem  Verhältniss  zu  stehen  und  diese  nach  Species  durch- 
schnittlich verschieden  zu  sein. 

Bei  den  Stämmen  von  Aloe  und  Beaucamea  ist  der  Bau  der  SecundärbUn- 
del,  den  vorliegenden  Daten  zufolge,  dem  beschriebenen  durchaus  ähnlich, 
aber  noch  nicht  genau  untersucht.  Für  Yucca  gilt  nach  Millardet  das  Gleiche,  mit 
der  Einschränkung,  dass  der  kleine  Siebstrang  nicht  in  der  Mitte,  sondern  in 
dem  äusseren  Rande  des  Bündels  liegt. 

Wie  schon  oben  gesagt  wurde,  ist  das  interfasciculare  Gewebe,  abgesehen 
von  oft  zahlreichen  eingestreuten  Krystallschläuchen,  bei  den  untersuchten  Ar- 
ten ausschliesslich  Parenchym.  Seine  Zellen  behalten  im  Ganzen  die  radiale 
Reihung  bei,  in  welcher  sie  aus  dem  Gambium  hervorgingen,  wenn  sie  auch 
rings  um  jedes  Gefässbündel  aus  derselben  etwas  verschoben  werden  müssen. 
Auch  ihre  Gestalt,  insonderheit  ihre  Höhe  bleibt  im  Ganzen  derjenigen  der 
Carobhinizellen  ähnlich.  In  radialer  Richtung  erfahren  sie  allerdings  nach  der 
Theilung,  aus  welcher  sie  her\'orgingen,  noch  mehr  oder  minder  erhebliche  Aus- 
dehnung, so  dass  ihr  Querschnitt  fast  quadratisch  —  aber  unter  Bildung  inter- 
cellalarer  Interstitien  abgerundet  —  wird,  oder  die  Gestalt  eines  in  radialer 
Richtung  gestreckten,  ebenfalls  abgerundeten  Rechtecks  erhält.  Zumal  an  den 
iwischen  den  Seiten  dicht  gestellter  Bündel. radial  verlaufenden  Reihen  ist  diese 
Streckung  oft  beträchtlich,  so  dass  dieselben  im  Querschnitt  streckenweise  den 
liegenden  Markstrahlen  dicotyledoner  Hölzer  ähnlich  sehen;  sehr  auffallend 
I.  B.  bei  Aletrift  fragrans. 

Die  Structur  des  interfascicularen  Holzparenchyms  zeigt  nichts  allgemein 
Bemerkenswerthes.  Bei  den  festen  Hölzern  der  Dracaenen  erhält  es  ziemlich 
derbe,  mit  zahlreichen  runden  unbehoften  Tüpfeln  versehene  und  verholzte 
Wände,  bei  den  übrigen  untersuchten  Formen  bleibt  es  zartwandig  und  saftig. 

Es  ist  bekannt,  dass  das  beschriebene  secundäre  Dicken wachsthum  unbe- 
grenzt andauert,  dass  die  alten  Stämme  mancher  Dracaenen  in  Folge  dessell)en 
gewaltigen  Umfang  erreichen.  In  wieweit  die  hiert>ei  nothwendig  eintretenden 
periodischen  Remissionen  und  Beschleunigungen  zu  Structurungleichheiten  im 
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Holze  fuhren  kOiinea,  welche  der  Jahresringbiklun^  dUolvlvtloner  Höker  ein- 
sprechen, isl  ungewiss. 

Die  vom  Cambium  ausgehende  secundilre  Hindenhildung  isl  weni): 
iiusgiebig,  ihr  Producl  dünnwandiges  Rindenparentrhym  oebsl  KryslAllscfaiBu- 
chen.    Die  Zellen  jenes  erfahren  nach  ihrem  Hervorgehen  aus  der  Canütium- 
scliicbt  bei  Cordvline  panicnlala  häufig,  l>ei  anderen  Formen,  wie  Calodn 
Aloe  sp.,  Beaucarnea  hie  und  da  einmalige  Qui'rthellung,  werden  niso  hnlli^j 
hoch  als  die  Ciimbiuinzellen.    Ihrer  Entstehung  enlsprechend  sind  sie  aal 
immer  regelmässig  radial  gereihi;  in  wieweil  diese  Auorduung  durch  spAiei 
DilatalioD  gesLörl  M'ird,  isl  Dic-ht  iiaher  untersucht.     In  der  subepidernuitat^ 
Sehiclil  Iritl  früher  oder  spüler  die  Bildung  des  üi-hon  erwühnieii,  zeiücb«iil  | 
dauernden  und  der  Dilatation  folgenden  Oberflachenperidenns  ein.  welches  b 
Beaucarnea  die  dicken,  mit  dem  Aller  von  aussen  her  einreissenden  Korkm 
bildet,  von  denen  die  knollige  Slammbasis  umkleidet  \ 

^  198.  Von  den  bodenständigen  K^n  ollen  der  DioscoreBceen  bedürfend 
meisten  in  Jeder  Beziehung  noch  genauerer  L'nl ersuchung.  Nach  den  derzeiti^MiJ 
Kenntnissen  kann  man  drei  Kategorien  derselben  unterseheiden ,  nUiulidtT  | 
1)  knollig  angescbwoltene  Wurzeln:  DioscoreaBalalas;  9)  schuppig  beblätterter  I 
aus  vielen  Intemodien  aufgebaute  Rhizome :  Uioscorca  villosa ;  3]  blaltluse  KmI^  .1 
len,  hervorgegangen  aus  der  Anschwellung  des  ersten  epicotylen  latemodiam  I 
der  Keimpüanze:  Tamus  communis'),  wohl  auch  T.  polycarpus'),  Tcstudini 
ria»),  manche  Dioscorea-Arlen.  Nur  die  Knollen  der  3.  Kategorie  bcsiln 
Cambium  und  secundarcn  ütckenzuwachs;  und  zwar  sind  diese  den^n  durfi 
vorigen  Paragraphen  betrachtclen  Stiimme  in  den  Haupterscheinungen  gleid 
Die  erste  Entstehung  des  Cambium  ist  nicht  bekannt.  An  den  uDlersucht«iiIi 
dividuen  umzieht  es  innerhalb  einer  dUunen  parenchyuia tischen  Rinde  dl 
ganze  Seilentlücha der  Knolle;  wo  diese  wie  bei  Testudinaria  mit  horizontala 
oder  wie  bei  Üioscorea  sinuala  Hort,  mit  schräger  ebener  GrundUsche  da 
Boden  aufsitzt,  fehlt  es  über  dieser  Grundflücbe.  Die  Gestalt  seiner  Zellen,  <1 
Produclion  von  secuudürem  Holz  und  spSrücher  Kinde,  die  bleibende  radia 
Reihung  der  inlerfascicularen  Elemente  und  die  Anordnung  und  Verbindui 
der  secundUren  GefUssbUndel  sind  wesentlich  die  gleichen  wie  bei  jenen  StHa 
nien.  Das  Interfasciculargewebe  besieht  ausschliesslich  aus  zanwaadigfli 
amylumreichen ,  in  radialer  Richtung  oft  sUirk  gestreckten  Parendiyrozella 
nebst  Rhaphidenschläuchon.  Es  bildet  die  Hauptmasse  der  Knolle.  Die  dtt 
neu  und  ein  Netz  in  dem  Parenchyni  bildenden  secundüren  Gefässbtindel  sil 
cellalcral.  Ihr  Gef<lsstheil  besteht  aus  gestreckten  Tracheiden  —  Gerdsspeil 
rationen  konnte  ich  wenigstens  nicht  finden  — ,  deren  Seiienwilnde  netxXasM 
Ireppenfürmig  oder  meist  mit  vielreihigen  kleinen  (juerspaltigen  Hofltlpfeln  dl« 
bedeckt  sind,  und  welche,  zumal  bei  Tamus  und  Tesludiuariu,  aufs  nianaid 
fachste  gekrUniml  und  durcheinander  gewickelt  sind.  Die  Überfläche  beded 
sich  früh  mit  einem  zeitlebens  dauernden  und  der  Dilatation  folgenden  Periden 


f)  Dutrochel,  Obs.  sur  \es  embryons  v^gi^Uiu) 
nai.  IV  (I83G).  p.  lee. 

t]  VbI.  linder,  Anal.  u.  Phvsiolon.  p.  SS». 

»)  V.  Mohl,  l>t><!r  ib-n  MtlltOsl.x'k  ton  Taiiiiis  l'I 
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welches  bei  Testudinaria  die  schon  p.  480  erwähnten  rissigen,  grossentheils 
sklerotischen  Korkkrusten  bildet. 

§  199*  Ein  secundärer  Dickenzuwachs  monocotylerWurzeln  ist  nur 
RlrDracaenen  bekannt,  und  zwar  fUr  Dr.  Draco,  marginata,  fruticosa,  reflexa^), 
Aletris  fragrans.  Während  ein  Theil  der  Wurzeln  dieser  Pflanzen  die  primäre 
Stnictur  (p.  376)  unverändert  beibehält,  nimmt  bei  ^manchen  stärkeren  das 
Pericambium  die  Eigenschaften  und  Functionen  einer  extrafascicularen  Garn- 
biumschicht  an.  Die  Eigenschaften  dieser  und  ihrer  secundären  Producte  sind, 
soweit  die  spärlichen  und  unvollständigen  Untersuchungen  reichen,  ganz  die- 
selben wie  die  der  gleichnamigen  Theile  des  zugehörigen  Stammes.  Soweit 
bekannt,  beginnt  die  secundäre  Verdickung  immer  erst  an  der  schon  alten 
Wurzel,  deren  primäre  Gewebe  längst  vollständig  ausgebildet,  deren  Endoder- 
miszellen  speciell  verdickt  und  sklerotisch  sind.  In  Folge  hiervon  wird  die  En- 
dodennis  durch  den  Dickenzuwachs  der  Länge  nach  gesprengt,  unter  denselben 
Erscheinungen ,  welche  ftlr  die  Sprengung  corticaler  Faserringe  p.  558  be- 
sdirieben  sind.  —  Die  primäre  Aussenrinde  folgt  dem  Dickenzuwachs  jedenfalls 
eine  Zeit  lang  durch  Dilatationswachst hum.  Ob  später  eine  Abstossung  durch 
innere  Peridermbildung  eintreten  kann,  ist  ungewiss. 

§  SOO.  Unter  den  jetztlebenden  farnartigen  Gewächsen  sind  von 
secundären  Veränderungen  der  Gewebevertheilung  einige  Andeutungen  von 
Peridermbildung  bekannt,  welche  schon  p.  4  44  erwähnt  wurden.  Ein  secun- 
därer  Dickenzuwachs,  ausgehend  von  einer  Cambiumschicht,  welche  secundäres 
Holz  und  secundäre  Rinde  producirt,  ßndet  sich  nur  bei  den  I soften.  Die  be- 
züglichen Erscheinungen,  welche  hier  auftreten,  weichen  in  mancher  Hinsicht 
von  den  bei  Phanerogamen  bekannten  ab,  schliessen  sich  diesen  aber  an  als 
ein  sehr  einfaches  Glied  der  Stufenreihe,  welche  auch  sie  miteinander  darstel- 
len. Die  einzelnen  mit  dem  Dickenzuwachs  in  Beziehung  stehenden  Zonen  und 
Theile  lassen  sich  ungezwungen  denen  der  Phanerogamen  vergleichen,  und  mit 
den  gleichen  in  unveränderter  Bedeutung  gebrauchten  Namen  wie  diese  be- 
zeichnen. Bedenken,  welche  hiergegen  geltend  gemacht  worden  sind,  finden 
ihre  Erledigung,  wenn  man  bei  der  Vergleichung  nicht  von  den  normalen  Dico- 
tyledonen  allein  ausgeht,  sondern  die  ganze  Reihe  der  in  vorstehenden  Para- 
graphen dargestellten  Erscheinungen  berücksichtigt. 

Wie  aus  den  Beschreibungen  2)  bekannt,  ist  der  kurze  einfache  Stamm  der 
IsoCten  zwei-  oder  dreilappig,  ausnahmsweise  vierlappig,  die  Lappen  durch 
Längsfurchen  von  einander  getrennt,  aus  welchen  die  Wurzeln  vortreten.  Die 
Mitte  des  Stammes  wird  der  Länge  nach  durchzogen  von  dem  schon  p.  294  und 
364  erwähnten  axilen,  Tracheiden  fuhrenden  Strang,  welcher  einerseits  bis 
dicht  unter  die  Meristemgruppe  des  flachen  Staromscheitels  reicht  und  sich  hier, 
in  dem  Maasse  als  neue  Blätter  auftreten,  in  acropetaler  Richtung  als  ein  cylin- 
drisch-conischer  Körper  weiter  bildet;  auf  der  anderen  basiskopen  Seite  sich 
verbreitert  in  so  viele  Arme  oder  Flügel,  als  Stammfurchen  vorhanden  sind. 


4)  Caspary,  Pringsheim's  Jahrb.  1,  446.  —  Wossidlo,  I.  c.  p.  27. 

9)  V.  Ifohl,  Ueber  den  Bau  des  Stammes  von  Isoötes  lacustris.  Verm.  Sehr.  p.  422.  — 
Hofmeister,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Gefösskryptog.  I.  Abhandl.  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wissensch.  Bd. 
rV.  —  A.  Braun,  1.  c.  vgl.  p.  434.  —  Russow,  Vergl.  Unters,  p.  439.  —  Hegelmaier,  Bot.  Ztg. 
1874,  p.  48«.  —  Vgl.  auch  Sachs,  Lehrb.  478. 

Haatt««k  d.  pkjsiol.  Botaiiik.  U.  2.  ii 


i«(i«r  Flügel  ist  gcgiMi  oidu  SU)mmfuii(.'lra  goriclil«!;  soio  im  allgemeinpa  omi- 
vexer  iinlerer  untl  sein  ziemlich  i|;t>railer  »lit?rar  Knnd  Uufen  ;4e>(i;i'u  die  Furcti» 
Bit  in  oine  Kante  Kusammen.  [>><;  Flügel  nehmen  im  Uroile  zu  in  deni  Mtitw 
als  neue  Wurzeln  entstehen  und  dt«  Ijeßlsslilliidel  dieser  gicb  im  si«  mosoIimi. 
Die  vorlie^enilea  Dalen  fuhren  tu  der  von  Hofmeintler  und  Sachs  vertretenu 
AnNclmiiung,  das»  der  ^esarnmle  a\ile  Slrdag  ledi^itth  aus  der  s 
Vereinigung  der  AatuiUslellen  eineraeits  der  l!UiUs|)ur))UHde].  andurenoit» 4i 
WurzelslrUiige  enlsleht- 

Das  ohere,  von  der  kleiuiin  Sehi;i(elniem[«tii)4i'U|ipe  Uberra|i;le  Go(te  ili 
Trauheiden  fuhreadun  Slrunt^es  wird  Hnitlicti  rings  umtfehen  von  radial  nafs 
die  ÜberHjiche  i^erichlelen  Meristeni-Zellrt-ihrn,  ans  welchen  die  dickt-,  pora 
cb)inatLsche  primäre  Binde  hervorgeht,  wekbe  die  radiale  Zellt^Druiliung  bc 
Itehitit-  Bis  dii-hl  unter  dns  liuciieideu rührende  Ende  ist  dtu-  Strauß  rüm»«4 
gttben  von  einerSchicIit  jeuer  lart'Köniii^en.  bei  Is.  Uicu^triii  w.isserhetlao  2 
mitr  glüDzender  Wand,  welche  oben,  p.  3l>1  als  mulhuias^ichu  Veelr«l«ril 
Sivbröhren  erwülmt  wurden.  Dieae  Schicht  ist  gleidt  dein  Trachd^idansintiftl 
Uawerzustand  Ubergej^mKen.  Wahrend  nun  die  radialan  Heristeuirciheu  { 
Umkreis  ebenfalls  zu  farentihwnxellen  heranwachsen,  hleilU  eine  an  die  ' 
brmigen  iCellen  luitüuiist  angrenzeude  8uhii;hL  inBrisl(.'matiseh,  itni  i«itl0t>0i 
als  Canibiuui  zu  fungiren.  I>iese  CambiuiiischichL  geht  ura  den  gauxua  axih 
Streng,  mit  Ausnahme  desSdieilets  und  der  Orte,  wo  sie  von  den  AnsUtzen  4 
Blau-  und  Wurze-Ibundul  gbiehsum  durctibohrt  wird.  Sie  seliuinL  strenii  gl 
nuiimien  eine  einzige  initiale  Zelleulage  zu  sein,  dooli  isl  dies  nicht  sit^'bur  Itt 
gestellt.  Ihre  /eilen  sind  ditnen  der  tafelflirmi^i^en  Schicht  <ltiulicb  {{(-stallet,  j 
radialer  Richtuag  durchschnittlieh  kürzer;  und  auch  denen  des  Caiubiui 
munocotjledoner  Stumme  durchaus  lümlich.  W>«  diese  t«'ig«n  »i»  uiin  wi 
terhiu  sueci'visiv»  radiale  Dehnung  imd  recipruku  tangentiale  Llfngfilbeilungai 
Die  Producle  dieser  gehen  su-angwarts  in  i^ntrilugaler,  rindenwürts  ii 
petaler  Folge  in  deliniiiven  tiewebezustand  über.  In  der  relativen  AusgieI4 
keil  des  Zuwachses  nat^'.h  beiden  Hichtungen  Hnilel  sIrt  der  L atersi^hieid  ¥ 
allen  übrigen  bekannten  Fidlen  statt,  dass  der  avile  Strang  im  Vergleicli  zu  4 
Rinde  immer  dUun  und  scliuuil  bleibt,  nur  um  wenige  St^hiuhlen  au  üicktt  U 
nimmt,  während  die  secundlir«  Kinde  im  Laufe  der  Jahre  um  humierle  ders< 
ben  wuchst.  Die  dem  »xilen  Strang  in  c<jnlrifugaler  Folge  hinzugefügten  El 
raente  haben  die  Funu  jener  mehrerwühnlen  lafelfiirmigen  iCellen.  Sie  bebatM 
die  ursprüngliche  radiale  Anordnung  und  dichte,  wenigstens  hei  I.  laousli 
Lückenlose  Verbindung  untereinander  bei.  Von  der  langentialeu  Utngsrichbi 
abweichende,  sulir^ge  Theilungen  kommen  vor  und  sind  ultlier  zu  studirt 
Die  i^ellen  erhjdten  bei  I.  tacustris  zum  grösslen  Tbeile  jene  oben  hesciiridl 
nen  glünzendeu  Wunde  und  wasserhcllen  Inhalt,  welch  letzterer  audt  noch  t 
berer  Untersuchung  hetlarf.  Zwisclien  den  wasserhellen  kommen  jedoch  d 
zelae  Zellen,  uder  Längstuhichten  solcher  vor,  welche  reich  au  StUrkekUniai 
sind.  Bei  terrestrischen  Arten,  wie  I,  hystri\,  Durieui  hat,  wie  Hcgdinaier  Et 
eine  regelmässige  Abwechselung  zwisoh»»  wasserbellen  und  nturktifobrendi 
CO ncentri sehen  Schichten  slidt,  derart,  dass  zwischen  den  3 — 5  Ligen  slarkd 
ersteren  je  eine  starkefUhrende  Zellenschichl  liegt.  —  Traclieiden  fehlen  drf 
.secundüren  Zuwachs  des  Stranges  in  iten  meisten  Fallen  vollständig;  doi-t 
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dieselben  in  einzelnen  Exemplaren  von  I.  lacuslris  und  Durieui  beobachtet, 
einzeln  oder  gruppenweise  zwischen  den  tafelförmigen  Elementen  stehend,  in 
Gestalt  und  Anordnung  diesen,  im  Bau  den  ursprünglichen  Tracheiden  des 
Stranges  gleich.  —  Schliesslich  mag  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
dass  es  unentschieden  ist,  ob  die  oben  erwühnte  erste  Lage  tafelförmiger  Ele- 
mente als  erste  aus  dem  Cambium  hervorgeht,  oder  dem  primären  Strange  an- 
gehört. 

Die  cambiogene  secundüre  Rinde  besteht  ausschliesslich  aus  Parenchym, 
dessen  Zellen  je  nach  den  Arten  reichlich  Amylum,  oder  dieses  nebst  Fett  ent- 
halten. Ihrer  Entstehung  entsprechend  bleiben  sie  in  radiale  und  concentrische 
Reihen  geordnet,  mit  ihrer  Ausbildung  treten,  zumal  bei  den  wasserbewohnen- 
den Arten,  weite  luftfahrende  Interstitien  zwischen  den  abgerundeten  Kanten 
auf.  Gleich  der  primüren  Rinde  ist  auch  der  secundüre  Zuwachs  zwischen  den 
Furchen  weit  beträchtlicher  als  vor  denselben.  Es  ist  bekannt,  dass  in  jeder 
Vegetationsperiode  eine  erhebliche  Production  secundürer  Rinde  erfolgt,  die 
älteren  Bindentheile,  sammt  den  ihnen  anhaftenden  alten  BlaUbasen  und  Wur- 
zeln, und  den  zu  diesen  gehörigen,  innerhalb  beßndJichen,  durch  den  Zuwachs 
gedehnten  und  schliesslich  zerrissenen  Gefässbiindeln  nach  aussen  schiebt,  und 
dass  die  alten  Rindenschichten,  unter  Bräunung  ihrer  leeren  ZellwUnde,  ohne 
aber  durch  Peridermbildung  abgestossen  zu  sein,  successive  absterben  und 
verwittern. 
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Register  der  Pflanzennamen. 


A. 

Abelia  rupestris  449. 
Abelmoscbus  telraphyllus  H  9. 
Abies  74.  458. 

alba  494.  492.  507.  508. 

amabilis  4S5. 

balsamea  S56.  458.   505. 

507.  508. 

BruDoniana  458. 

excelsa    4  45.    4  68. 

395.  S96.  457.494.  492 

505.  559.  568.  575. 
pectiaata    5i.    90.    485. 

449.  454.  468.  488.256.  395. 

458.  490.  504.  507.  508.  525. 

537.  557.  559.  563.568.574. 

579.  584. 

Picbta  507.  508. 

Pindrow  34t.  508. 

PiDsapo  895. 

sibirica  559.  568. 


374. 
504. 


AbietiDeae4  5.  39.  5t.  425.245. 

246.342.374.395.398.  402. 

456.457.  505.509.  540.  534. 

542.  559.  568. 
Acacia  9t.  404.  392.  393.  424. 

calamifolia  4  02.  392. 

cuUriformis  89. 

floribunda  499.  544. 

Huegelii  89.  317. 

latifolia  402.  392. 

longifolia  402.  34  7.   483. 

522. 

longissima  4  02. 

lopbaotha  402.  392. 

marginata  402.  404.  347. 

392. 

melaaoxyloD  402. 

myrtifolia  402. 

obtasata  402. 

palcbella4  02. 

Sophora  494.  64  4. 

striata  402. 

sabulata  402. 


Acanthos  mollis  442. 


Acanlhaceae34. 4  08. 4  4  4.  4  42. 

4  50. 
AcaDlbophyllaiu  628. 
Acer   54.    65.    449.    454.    457. 

420.429.432.474.  544.  556. 

56S.  578. 
campestre  446.  14  7.  424. 

540.  543.  564.  565.  572. 

dasycarpum  504. 

monspessulanam4  58.475. 

Negundo  4  80. 

opulifolium  4  47. 

platanoides  457. 458.  494. 

504.  540.  543.  545.  564. 
pseudoplatanus  254.  494. 

504.  540.  543.  523.  564. 

saccharinam  4  58.  504. 

Striatum84.  84.  86.  87. 

89.  480.  554.  554.  663.  573. 

Acerineae  460.  544.  545.  548. 
Achillea  Millefolium  464. 
Achyranthes  259.  612. 
aspera  608. 

Aconitum  54.  55. 

Acorus  323. 328.  424.  436.  438. 

454. 
Calamus4  0.4  52. 453.  223. 

228.    278.  329,  Fig.  4  47   et 

Fig.  4  48.  340.  352,  372,  Fig. 

466  et  Fig.   467.    374.    423. 

429. 

gramineus  429.  278.  352. 

Acropera  34  4. 

Loddigesii  473.  240. 

Acropteris  australis  75.  443. 
radiata  439. 

Acrostichum  axillare  299. 

brevipes  298.  325. 

Lingua  298.  325. 

melanopus  298. 

Simplex  298. 

vexillare  442. 

Acroptilon  457. 

Actaea  259. 

racemosa  259. 


AdansoDia  digitata  649. 
Adenocalymma  Hart.  690. 
Adenophora  Lamarckii  449. 
AdiaDtum  34  3. 

denticulatum  443. 

MoHtziaDam378.Fig.469. 

Adoxa  moschatellina  429. 
Aechmea  427. 

farinosa  88. 

Aegopodium  426. 
— '■ —  podagraria  464. 
Aärides  odorata  473. 
Aerva  javanica  608. 
Aesculus   867.    407.   420.  430. 

484.  504.541.  539.  545.551 

554.  577. 
Hippocastanum  4  45. 438. 

4  44.  4  49.  486  494.498.  556. 

macrostachya  254. 

nibicunda  504. 


Ae.schynanthns  427.  428. 
Aeschynomene  54  4. 
Aethusa  322. 
Cynapium  252.  824. 

Agapantbus  4  46. 

uml>ellatus  39. 

Agathosma  78.  247. 
Agave  39.  438.  444. 
aroericana  84 .  86.  90.  H" 

382. 
Ageratum  conyzoides  459. 461. 

462. 
Aglaonema  279. 

marantaefolium  459. 

Simplex  454.  459. 

Agrostis  vulgaris  53. 
Agrostideae  53. 
Ailantus  24  4.  467.   490.  497. 
504.  540.  544.  524.  579. 

glandulosa  420.  467.  517 

Aira  caryophyllea  53. 

flexuosa  52.  53. 

Ajuga  genevensis  39. 
Alcheroilla  alpina.  73. 
— —  vulgaris  66. 


Register. 
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Aldrovandia  65.  70.  4  06.  107. 

288.  384. 

vesicalosa  884. 

Aletris  fragrans  686.  639.  641. 
Aleurites  469. 
Aleurites  Iriloba  4  69. 
Alisma  14.  215.  227.  340.  386. 

458. 

PlanlagolO.  473.444.458. 

Alismaceae  244.  223.  435.  458. 

459.       . 
Allium  40.  39.   89.   453.    454. 

4  55.  224.  424. 

ascalonicum  454. 

Cepa  75. 454. 4 55,  Fig.  56. 

277.  366.  374. 

fistalosum  56.  89.  454. 

Digram  427. 

Poimm  874. 

sativam  449. 

ursinum  426.  -427. 

Alnus  95.   367.  449.  494.  492. 

497.  507.  547.  542.  563. 
glutinosa  U5.  449.  497. 

540.  543.  545. 

incana  504. 

viridis  508. 


Alocasia  454. 

odora  279. 

Aloe  84. 83. 423.454.455.  424. 

444.  639. 

8p.  638.  640. 

africana  1 4  5. 

arborescens4  45. 455.424. 

atroviroDS  424. 

ciliaris  455. 

caspidata  424. 

margaritifera  83. 

nigricans  43. 

plicatllis  455.  424.  636. 

Radula  75. 

soccotrina43.83.86. 455. 

424. 

tesselata  424. 

verrucosa  75.  82,  Fig.  25. 

87.  444. 

vulgaris  455. 

Aloineae  636.  638. 
Alopecarus  geniculatus  53. 

pratensis  53.  435. 

Alsine  254. 
Alsophila  489.  301. 

aculeata  325. 

aspera  68. 

blechnoides  297.  445. 

Haenkei  302.  305. 

microphylla    425.    305. 

857.  444.  445. 

pruinata  297.  445. 

radens  802. 

villosa  305. 

Alstroemeria  446.  426. 
Althaea  rosea  454. 
Altemanthera  259. 
amoena  66. 


Altemanthera  spinosa  65.  608. 

VerschaffelUi  608. 

Althenia  288.  289.  387. 
Alyssum  4  42. 

petraeum  64. 

Amarantaceae  606.  607.  640. 

644.  642.  684. 
Amarantus  259. 

caudatus  88.  4  45.  259. 

retronexus  445.  259.  608. 

Amaryl iis  formosisslma  38.  39. 

44. 
Amaryllideae    4  4.    4  46.    454. 

226. 
Amentaceae  367. 
Amorphe    fruticosa   504.  514. 

547.  548. 

glabra  449. 

Ampelideae  476. 
Aropelopsis  450.  576. 

hederacea  284. 

quinquefolia  869. 

Veitchii  369. 

Amygdalus  432.  564. 

communis  494.  497.  508. 

524. 
Amygdaleae  392.  494.  54 0.  525. 

559. 
Amyris  247. 
Amyrideae  24  7. 
Amphilophium  594. 
Anacardiaceae  244.  243.  466. 

467.  528. 
Aoacyclus  Pyrethrum  464. 
Antidaphne  48. 
Antirrhinum  246. 

majus  4  00.  247.  254.  320. 

Anagallis  arvensis  259.  320. 
Ananasse  275.  277.  434. 
Aiichusa  italica  4  4  2. 
Andromeda  calyculata  67. 

dealbata  89. 

polifolia  419. 

Androsaemum  254. 
Aneimia  42.  45.  296.  858. 

Phyllitidis  40.  46.  357. 

hirta  40.  45,  Fig.  46.  46. 


-  viliusa  46. 


Anemopaegma  Marl.  594 . 
Angelica  silvestris  465. 
Angiopieris  357.  359.  442. 

evecta  304.  302. 

Aogiospermae  4  54  24.  488.442. 
Angraecum    subulatum    288. 

239.  240. 
Anisostichus    capreolata    568. 

586,  Fig.  224.  589.  594.  606. 

619,  Fig.  237. 
Anselia  afi'icana  238. 
Antbemideae  65. 
Anthobolus  48. 
Anthoxanthum  odoraturo  53. 
Antbriscus    Cerefolium    366. 

367. 
vulgaris  464. 


Anthurium  115.  241.  316.  454. 

acaule  244. 

crassinervium  244.  460. 

digitatum  376. 

egregium  244. 

intermedium  244. 

membrannliferum  427. 

Miqueltanum  278. 

rubricaule  447. 

Selloum  447. 

violaceum  244.  460. 

Apargia  242.  448. 
Apocynum  hypericifolium253. 
Apocyneae  65.   437.  440.  4  44. 

193.  495.207.242.  352.  454. 

471.  539.  585.  593. 
Aponogeton  227.  366.  386. 
Apelalae  34  4. 
Arabis  albida  248. 
Araceae  4  49. 
Aralia  chinenis  465. 

japonica  263.  822.  382. 

papyrifera  263. 

racemosa  56.  263. 

Sieboldtii  465. 

spinosa  465. 

Araliaceae  24  4.  243.  322.  832. 

403.44  5.  465.  544.  550. 
Arauja  454. 

sericophora  454. 

Araucaria  255.  256.  257.  456. 

342.  424.  509.  548. 
brasiliensis  4  5.  256.  395. 

398.    458.    505.    528.    529. 

542. 

Cookii  458.  542. 

Cunningbami  45. 

excelsa  528.  529. 

imbricata   42.   43S.  440. 

398.  440. 
Arbutus  Andrachne  574. 

Unedo  35.  84.  223.  574. 

Arceutbobiuro  33.  48.  842.  400. 

Oxycedri  266.  267.  400. 

Archangelica  821. 

officinalis  56. 

Arctium  lanuginosum  4  57. 
Ardisia  211. 

crenulata  24i.  213.  249. 

Aremonia  56. 

Argemone  191.  495.  450.  540. 

mexicana  541. 

Argyreia  623. 

Aristolochia  116.  417. 152.  320. 

336.  435.  501.549.550.  552. 

565.  606. 

biloba  566,  Fig.  219. 

Clematitis  249.  250,  Fig. 

96  et  Fig.  97. 

cymbifera  565. 

Gigas  249. 

Sipho  141.  249.  420.  435. 

470.481.  502.504.  540.545. 

549.  551.  658.  600. 
I  Armeria  79.  118.  260. 
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Jkrmeria  plant^ginea  79.  118. 

vulgaris  4J3. 

Arnica  Chamissonis  A64. 

Aronia  44  9. 

Aroideae  11.48.38.84.  79.  433. 

137.439.  448.  44€.  447.  448. 

458.  454.  168. 480. 492.  495. 

196.  197.  308.  909.  i44. 2i3. 

230.  234.332.  884.  237.  244. 

275.  278.  ä79.  840.848,345. 

316.  323.  328.388.  348.  844. 

375.  376.  403.  426.427.  439. 

438.  439.440.  444.446.  454. 
.     459.  551. 
Jkrrabidaea  590. 
Artanlhe  436.  489. 

colubrina  86. 

cordifolia  260. 

elongata  69.  468. 

Artemisia  73.  461. 

Abrotanum  65.  465.  54  4. 

camphorata  65. 

Artocarpeae4  48.  492. 498.  295. 
ArtbrocnemuiD      froUco»uxn 

608. 
Arum  279.  438.  489. 
.—^  vulgare  454. 
Arundo  Donax  435.  478.  328. 

334.  427.  428. 
Arundinaria  spatbiflora  485. 
Asclepias  192.  448.  454. 

Cornuli    438.    440.    447. 

454.  539. 

curassavica  4  98. 263.  447. 

454.  504.  532.  540. 
Asclepiadeae    487.   4  44.   480. 

493.  495.  499.207.942.308. 

352.  448.454.474.  484.504. 

532.  589. 
Asparagus  4  32.  335.  373.  403. 

442. 

officinalis  871. 

^spenila  308. 
-—  odorata  52. 
Asperifoliae  44. 
Asphodelus  224.  874.  424. 

luteus  79.  833. 

ramosus  403, 

Aspidium  99.  4  04.  818. 

albopunctatam  298.  825. 

: ooriaceum  298.  299,  Fig. 

435.  325.  427. 

cristatum  296.  325. 

falcatun  426.  443. 

61ix  roas  125.  482.  433. 

223.  225.  230.  294.  296.  297, 
Fig.432etFig.  433.  324.325. 
326.  857.  426.  443. 

molle  66.. 294.  355.  857. 

spinulosum  284.  325. 

tbelypteris  296.  378. 

Aspidistreae  4  4. 

AspleDium  296. 859  (vgl.  Athy- 

rlum). 
auritODi  857. 


Aspleniam  bulbiferum  48. 

filix    femiaa    296.   di5. 

326.  357.  859. 

furcatum  42. 

lucidum  443. 

Nidus74.  448. 

obtusifoliuin  298. 

reseclum  298. 

Astelieae  4  4 . 
Aster  464. 
Astereae  464. 
Aslragaius  65.  549.  550. 

aristatus  442. 

falcatus  4  41. 

rbodosemius  550. 

Astrocaryum  276.  436. 

vulgare  441. 

Athyrium  fiiix  femina  472.  824. 

377. 
Atragene  354.  470.  478.   484. 

493.  504.  545.  568.  575. 

aipina  482.  504.  502. 

Atriplox  73.367. 

Halimus  608. 

bortensis  66. 

nuromularia  67. 

patula  433.  608.  642. 

rosea  67. 

Atropa  Belladonna  450. 
Aurantiaceae  143.  247. 
Aucuba  japonica  494.  499. 
Avena  pratensis  54. 
Avicennia  174.  500.  510.  511. 

512.  585.  605.  606. 
Azalea  indica  97. 
Azolla  47.   48.   49.  34.  87.  88. 

57.  294.  379.  405. 

B. 

Baccbaris  baliroifolia  461. 
Bactris  276. 
Balanopbora  964.  404. 
Balanopboreae  264.  400. 
Balantiano  cuiciia  357.  444. 
BalsamodeDdroQ  467. 
Bambusa  438.  438. 
Bambuseae  414.  439. 
Baubinia  606.   648.  690.  694. 

622. 

anatomica  69. 

spec.  620,  Fig.  238. 

Banisteria  593. 

Banksia  88.  50.   73.  815.  846. 

565. 
Barleria  alba  4  42. 
Batracbium  312.  318. 
Beaucarnea  636.  638.  639.  640. 

tuberculata  636. 

Begonia  84.   48.  52.  126.  127, 

Fig.  47.  258.  363.  266.  470. 

484.  506.  540. 

aognlaris  267.  499.  506. 

argyrostigma  74. 

Begonia  Dr^gei  35.  50. 


Begonia  Fiscberl  85. 

beracleifolia  50. 

Hügelii  506. 

macularis  420. 

manicala  35.  50.  58.  68. 

75.  499. 

roaricata  499.  506. 

peltata  35. 

ptalanifolia  69. 

rioioifolia  35. 

sanguinea  85. 

seroperflorens  81. 

spatbulata  50. 

tomeatosa  85.  367. 

vitifolia  69. 

Hegoniaceae  35.  44.  550. 
Bellis  perennis  464 . 
Beloperone  oblongata  442. 
Benincasa  cerifera  94.  92. 
Berberis  443.   470.   542.   547 

534.  554.  567. 
vulgaris    4  49.    165.    407. 

444.  449.  435.  4(2.  499.110. 

520.  522.  542.  545. 
Berberideae  259.  468. 
Beta  123.  426.  366.  367.  611. 

646.  623. 

vulgaris  616. 

Betula  96.  100.   404.  416.  447 

448.  420.  424.  478.  484.449. 

420.  497.  547.534.  542.  556. 

563.  575.  577.  579. 
alba  52.  78.  79.  95.  94, 

Fig.  35.   449.   4ii6.  497.  504. 

508.  510.543.536.  56«.  57i 

573.  574.  576,  Fig.  234.581, 

Fig.  222  et  Flg.  838. 

cordata  508. 

dahurica  508. 

fruticQsa  78. 

populifolia  508. 

verrucosa  4  45.  449.  545. 

Betülaceae  474.  347. 
Bidens  320. 

cernua  808. 

tripartita  308. 

Bignonia   480.    4  84.    484.   585. 

589.  591.  620. 
capreolata  465.  499.  541. 

587. 

radicans  438. 

serratifolia  354. 

unguis  589.  630. 

Bignoniaceae    585.    586.    588. 

589.  594.  593    606.648.649. 
Bilbergia  clavata  67. 

zebrina  484. 

Biota  125.  371.  456.   457   (vgl. 


Thuja). 

—  orienlalis 


474.   356.  398. 


402. 
BiscQtella  64. 
Blecbnum  296. 

brasilieo^e  396.  877.  444. 

occidenUle  444. 


Register. 


^47 


Rlechnnm  Spicenl  296.  325. 
Ulitum  virgatum  6U8. 
Boehnieria  111. 

nivca  188. 

Bocriiavia  scandens  616. 
Bonibax  500.  511.  512. 

Ceiba  4  94.  511. 

peiiUodiam  138. 

Boinbiiceae  311.  492. 
Borragineae59.  64.77.109.112. 

150. 
Bos>\elliH  papyrifera  116.  117. 

H8.  119.  121.  566. 
Bossiaea  424.  425. 
ßolrychiuin  333.  360.  377. 

Lunaria  78. 130.  295.  360. 

rulaefoliuni  360. 

Boronieae  217. 

Bougainvillea  spectabilis  407. 

436.  616. 
Boirvardia  inollis  308. 
Bracbypodium  silvaiicum  54. 
Brasenia  peltala  129.  173.  340. 
Brassia  caudala  239. 

maculuia  239. 

Brassica  56.  64.  317.  367.  391. 

393.  532.  533.  534. 

Napus  62.  531. 

oleracea  432. 

Rapa  51.  531. 

Bromeiia  149. 

bracleata  67. 

Caratas38.  221.  427.  428. 

434. 
ßromeliaceae  11.  33.  40.50.  ."»9. 

67.    73.    74.   123.   221.    275. 

276.  425.  427.  428.  434. 
Bromus  435. 
Broussonelia    111.    207.    484. 

497.  511.  512.  517.  518.  527. 

579. 

papyrifera  192.  511. 

Brucea  211.  467. 
Brvonia  178.  623. 
■— 1-  dioica  259. 
Bulbine  aniiua  376. 
Bulliardia  353. 

aqualica  288 

Buinelia  154. 

lenax  158. 

Bunias  Erucago  70. 
Bupleururo  frulicosum  464. 

Gerardi  464. 

raDuiiouloides  464. 

Bursaria  spinosa  466. 
Bursera  gummifera  467. 
Burseraceae  467.  541. 
BuiomttS    11.    227.    228.   229. 

340. 
Bulomeac  211.  458. 
Buxus  316.  419.  504.  518.  528. 
sempervirens  517. 

C. 

Cacalie  ficoides  420. 


Cachrys  507. 

Cacleae  44.   51.    69.   79.    120. 

127.  134.  149.  150-  151.  163. 

264.  266.  271.  308.  320.  337. 

420.  424.  425.  427.  466.  514. 

519. 
Castillea193. 
Caeiiopteris  313. 
Cae.salpinieae  523. 
Cajriphora  lateritia  68,  Fig.  2 IB. 

64. 
Caladium  227.  340.  451. 

csculeiitum  55.  279. 

nymphaeifaliuiii  28.  123. 

odorum  55. 

Calamus   108.    180.    276.   336. 


342. 


71. 


424. 

224. 
393. 


Draco  176. 

Rolang  180.  183,  Fig. 

184. 
Caiamagroslis  Epigeios  52. 
Calandrinia  spcciosa  89. 
Calalbea  grandiflora  277. 
Calendula  317. 
Calla  223.  316. 

palustris  279.  328. 

Cailichlamys  590. 
Caiiistemon123.216.  352. 

438.  510.  571.  575. 
Callilrichc    67.   68.    129. 

288.    312.     853.    354. 

421. 

autuninalis  56.  71. 

verna  56. 

Callitricheae  49.  52.  53.  54.  71. 

Callitris  256. 

Calluna    vulgaris     253.     419. 

508. 
Calodracon  640. 
Jacquini  636. 

Calophylluro  Calaba  465. 
Calotropis  gigaDtea  193. 
Callba  palustris  70.  431. 
Calycantbus  308.  332.  510. 

tloridus  497. 

Caiycanlhcae37.  258.266.  267. 

268.  601. 
Calystegia  sepium  158. 
dahurica  158. 

Camaridium  ochroleacum  289. 
Caineliid  72.  86.  223.  385.  440. 

510.  512. 
japonica  74.  187,  Fig.  58. 

138.  139.  148.  317.  494.501. 

542.  545. 


Campaoula  Vidalii    472.    507. 

514.  541. 
Campanuiaceae  123.  155.  201. 

449.  539.  541.  i 

Campelia  33. 
Cacnphora  152.  484.  513. 

officinalis  220. 

Canella  152.  545.  566. 

alba  565. 

Canna    10.    49.    88.    102. 

178.  179.211.  216.221 


172. 
277. 

333.  335.336.  371.412.  427. 

438.  460. 
Cannaccae  10.  277. 
Caonabis  99.  111.  140. 

saliva  138. 

Capparis  Breynia  67. 
Caprifolium  575. 
Caprifoliaceae  308. 
Capsella  112.  432. 

Bursa  pastorls  49.  51.  64. 

Caragana  485. 

arborosceDs    479.    494. 

497.  500.510.  511.  517.  518. 

522.  524.  567.  .568. 
CardiospermuDi  599.  600. 
Cardunccilus  157. 
Carduus  crispus  157. 

nutans  157. 

pycnocephaius  460.  462. 

IcnuiQorus  157. 

Carex  34.   43.  131.   226.  227. 

314.    373.    «74.     875.    435. 


438. 

—  arenaria 
352.  374. 

—  disticha 


132.    224.    226. 


223.   224.    276. 


352. 

—  divulsa  374. 

—  foenca  374, 

—  folliculata  226.  374.  875. 

—  hiria  129.  131.  276.  327. 


352.  374. 
Carica  208.  493.  505.  511. 
Papaya  623. 


Carissa  arduina  440. 

Carlina  longifolia  157. 

salicifolia  157. 

vulgaris  157. 

Caroxylon  610.  611. 

arbuscula  608. 

Carpinus52.  95.  115.  174.  367. 
484.  486.  487.  491.  510.512« 
544.  555.  563.  566.  574. 

Betulus    149.    517.    522. 


i45. 


Campanula  540. 

Carum  Carvi  367.  464. 

cervicaria  109. 

Carya  amara  56. 

grandis  449. 

Caryophylleae  308.  367.   433. 

lamiifolia  449. 

436.*  472.    493.     510.    514. 

linifolia  51 . 

567. 

-— —  niediam  195.  ' 

(49. 

Caryola  135.  427. 

palula  51. 

Cassia  quinquangulata  583. 

rapunculoides 

449. 

CassyU  48.  169.  397.  399. 

sibirica  449. 

panioalata  168. 

64a 


Register. 


Castanea  367.  491.   497.  510. 

518.  563. 

vesca  511.  512.  584.  526. 

Casuarina  48.  51.  174.  266.  267. 

312.  424.  425.  434.  470.473. 

475.  484.  495.  497.  500.  505. 

511.  519.520.  556.  567.  568. 

569. 
equiselifolia  494.496.510. 

511. 

muricata  267,  Fig.  113. 

striota  13. 

lorulosa    495.    496.   510. 


511. 
Catalpa  97.  484.  508.  511.  512. 

564. 

Bungei  101. 

syringaefolia  101. 

Cattleya  Mossiae  239. 
Caolotretus  621 .  622. 
Cecropia  palmata  69. 

peltata  69. 

Cedrus  125.  398.  425.  456.  458. 


505. 


Deodara  458.  508. 
Libani  395. 


Ceiastrus  593. 

scandens  496.  499.  510. 

CelastriDeae  311. 
Celosia  259.  612. 
argentea  608. 

Celtis  408.  111.  419.  544.  563. 

australis  149.   147.    149. 

485.  497.  498.  500.511.  512. 

Genta  Urea  157. 

atropurpurea 


460.    461. 


541. 
Centradenia  446.  507. 

floribunda  563. 

grandifolia  270.  472.  499. 

510.  514.  542. 
rosea  268.  269,  Fig.  114. 

270. 
CeDtranthas    308.    367.    489. 

507. 

ruber  254. 

Centropogon  449. 
soriDameDsis  449. 

Cephalanlhera  287. 
Cephalotaxus    395.    426.   435. 

510. 

Fortunei  257. 

Cerastium  254. 

frigidum  253,  Fig.  102  et 

Fig.  103.  320. 
glabratum  56. 


Ceraiocaryum  441. 
CeratoDia  499.  512. 
siliqua  511.  ♦ 

Ceratophyllum  70.   129.   223. 

227.  288.  384.  421. 
Ceratopterig    220.    228.    225. 

300. 
thalictroides  S02. 


Ceratozamia  33.  371.  440. 

mexicana  74. 

Cerbera  Mangbas  194. 
Cereus    309.    822.    490.    494. 
514. 

a latus  89. 

candicaos  264.  322. 

grandiflorus  489. 

peruvianus  85. 

senilis  148. 

speciosissimus  51.   322. 

514. 

Cerinthe  109. 

aspera  409.  112. 

major  109.  112. 

minor  109.  112. 

Ceropegia  454. 

Ceropegia  stapelioides200  Fig. 

84  B. 
Ceroxylon  87.  88. 
Cestrum  242. 
Chaerophyllum  321.  322.  506. 

bulbosum  434. 

Cbaroaecyparis  ericoides  256. 

glauca  256. 

Chamaedorea  87.  91.  92.  146. 

276.  314.  387.  407.  409.      . 
elatior  273. 

elegans   134.    137.    141. 

374.  375.  440. 

Karwinskiana  441. 

Scbiedeana  88. 

Chamaerops  135.  428.  427. 

humilis69.  423. 

Chavica  260.  436. 

maculata  36. 

Cheilanthes  105. 

Cheirantbus  65. 

Cheiri  63.  Fig.  21  D    64. 

112.  472    499.  510. 
Cheirostemon    493.   500.    512. 

544.  545. 
Chelidoniuro    191.    194.    195. 

196.  208.  450.  540. 
majus  197,  Fig  80  et  Fig. 

81.  199.  205.  541. 
Cbenopodium  66. 

album  66.  608.  610.  612. 

bybridum  608.  612. 

Chenopodiaceae    27.    66.    73. 

100.  126.  149.  367.  420.585. 

604.  606.  607.608.6^10.  611. 

634. 
Cbiliantbus  arborcus  170. 
China  553. 

bicolorata  571. 

Chloropbytum  433. 

Sternbergianum  241. 

Chondrilla  242.  448. 
Choretrum  48. 

Cbrysobalaneae  109.  112.  525. 
Chrysodiom  vulgare    40.   42. 

306. 
Cibotium  65.  445. 
glaucescens  297. 


Cibotium  Schiedet  48.  297. 
Cicer  14. 

arietinum  368. 

Cichorium  242.  448.  549. 

-: Intybus  462. 

Cichoriaceae    4  43.     192.   495. 

199.  201 .  205.  208.  242.  351. 

447.  448.449.46«.  462.539. 

540.  544. 
Cistus  95.  99,  Fig.  36.  400. 
Cistineae  66. 
Cicuta  virosa  226. 
Cimicifuga  foeüda  259. 
Cincbona  138.  439.  445.  156. 

heteropbylla  456. 

lancifolia  457. 

macrocalyx  544. 

obtusifolia  456. 

scrobicolata  4  56. 

uml>ellulirera  457. 

Cinchoneae  485. 153.  454.  544. 

556.  558. 
Cinnamodendron  corticosum 

565. 
Cionamomum  544.  555. 

aroroaticum  74.  545. 

zeylanicum  4  50.  545. 5S3. 

Cineraria  maritima  461.  462. 
Cirrbopetalom  Wallichii  238. 

239. 
Cirsium  anglicum  457. 

arvense  4  57.    460.  46*. 

462. 

lanceolatum  457. 

oleraceum  4  57. 

palustre  457. 

praealtum  157. 

Cis.sampelos  606. 
Cissus  150.  583. 

velutina  69. 

Cistanche  lutea  264. 
Cistus  creticus  99,  Fig.  36. 
Citriobatus    multiflonis    466. 

542. 
Citrus  147    149.  150.  217.  218. 

490 

roedica  510. 

Cladium  34. 

Mariscus  132.  227.  435. 

Ciadothamnus  419. 
Claytonia  linoides  56. 

peKoliata  S».  4t. 

Clematis  254.    320.    474.   473. 

474.  504.542.527.  568.574. 

575.  576. 

vitalba    430.    254.    255. 

473.  475.  486.  498.  496.  499. 
504.  504.  547.  544.  545.  543. 

viticella  254.  255  Fig.  466. 

256  Fig.  407. 
Clerodendron  fragrans  96.  97. 

101.  402.  404. 
Clethra  449. 

Clidemia  parviflora  268. 
Clivia  oobilis  75.  80.  374. 


Refitter. 


M« 


Clusia  465.  489.  490. 

flava  898. 

rosea  466. 

Clasiaceae  143.  S44.  465.  541. 

568. 
Clyiostoma  588.  594. 
Cdicus  65. 
Cobaea  478.  476.  432.  472.  503. 

507.  543.  547.  568. 
scandens  429.  504.  549. 

574. 
Coccnloa  606. 
laorifolias  74.  248.  345. 

346.  604.  605.  606. 

palmatas  585. 

Cocoa  276.  436.  444. 

botryopkora  438. 

Coflea  74.  95.  367. 
Coii  323.  374. 

Lacryina  88. 

Coleus  Macraei  499.  54  4. 
Colletla  48.  54. 

horrida  424.  425. 

Golocaaia  54.   227.  340.  438. 

439. 

aotiqoorain  55.  236.  279. 

Colotea  567. 
Coaie.<perma  64^. 
Coromelifia  432. 

agraria  284.  323   327. 

coelesUa  43.  Fig    43. 

comamiys  43. 

— —  pftKQiiCJU  284. 

taberosa  463. 

CommeliDfM  46.  39.  42.  446. 

264.  274.  279.  323.  32».  346. 

464.  427.  435. 
Cooipositae  56.  59. 65.  73.  169. 

423.  429.  442.  443.  444.  459. 

244.242.  243.245.  246.22«. 

224.     22«.    36^.    M7.    46«. 

462. 


ComdjUimfm  5*3,  >M. 

f7.  3».  3K  «2  74 
442.  163.  444.  4V6^47f 
246.  f<<.  2«3.  24(   jp^i 

291.  »TT.  ft.  tu  aar 
174  na  »nf  *^  mm 

616.  M6>  •»,  6Vi.«fr^ 
4M.  Hf9  «1*  i^^.  im 
549.146  :49  >|B»  >0t 
SS«.  164  %ät  U^  >' 
Hi.  M4.  MI» 


425. 
477, 
2». 
36«. 
421. 
4M. 
5»9. 


l». 


Convoivulus  Cneorum  59.  168 

167.  474.  475,  Fig.  64.   493. 

494.  542. 

malabaricus  625. 

Scammonia  624. 

tricolor  368.  489. 

Convolvulaceae  4  58.  454.  15H. 

242.  539.  607.  628.  624. 
Conyza  461. 
Copaifera  525. 
Copernicia  88.  423. 
Coprosma  iiguAtrinn  30H.  309. 
Corallorrhiza  129.  3H5. 

innata  288. 

Corchoruft  187.  138.  139.  140. 
Cordia  pnllida  498.  500.  511. 
Cordyline  407.  409. 

panicutata  168.  640. 

Coriandrum  367. 

Cornus  490.  491.  542.  545. 

saoguinea  485.  517.  518. 

522.  579. 
Coronilla  EmeriM  567. 
Correa  66.  68. 

alba  217. 

speciosa  68. 

Cortuaa  431, 

Corylu]i95.  445.  474.  484,  491. 

542.  544.  555.  563, 
Avellana56.  449,  497.545, 

-766. 
Corypba  276. 

eerifera  H8.  4H, 

O4oaea«ier  microphyli»  )#1, 
OHala  maIrKarkMM*  444« 
OAyUfdfm  t^/€f:tmm  416. 
fffißtcmhiU  4»%.  92. 


Ooloii  nilanii  67, 
—  pNeudmihlna  H7. 

lomanloiiua  6«,    « 

CrueirerA<»  44.  59.  60.  64.  6H. 

144.  867. 
Cryptoini^Ha  15.  89.1.  4H6. 
CrypiONldgla  4K4. 
CtfiioptarU  818. 
Caflumlii  17N.   «42.  «47.  HAN 

410. 

Molo  «47. 

NAllviiii  «47.  «49.  «.19. 

Ciu!urblla  71,   18.1.   178.   17.1. 

176,  17N.  «4«.  «.19.  817.  887. 

86H.  391.  4;i«.  470.  489.  588. 

maiiiriM  86N, 

Pfipo  168,  180,   INI,  IN«, 

Klg.  6N,    1N8,  1N4,   iNn.  1N6 

1NN.  4NN,  hK'  804. 
CwurhiiMttnnti  65, 77, 109,  «4«. 

«.19,854.  866,868,  484   414. 

485    5«7, 
CminUmUumkH    i%,    «57     89«» 

89N,  440.  456,  587, 

1 l«fiff#;oli«l#  N1. 

; •ifMfHftii»896,nK  188,  486 

457,  ^'IK,  491 
Cillioffi«  95,  184, 
/sapteoMft  484.  496/ 

('MpTtut^H^  ii0.  n%,  t^.  489 
|ryr«M#^«l)*  ti^ 

4V«   4^7    4^8  %ri%.%kt,  %^'^. 
'*'■/»    •'A%    Vl% 
fjßpuUUtfjm  847.  9#9.  4f« 


419.  Fm.  r: 


Cr»«»Mla  346.  394     3t2, 

393. 

^>«#<«fH^#  344 

394.  423 

~  ftj^MT^I^M  -874 

»fftffm^^  tm  54.  itl. 

•^•i^ 

^>pr^>MfM  i<>a^>  374 

4M. 

- —  t^JU^tMTm  lf77 

o»r4aU  >6,  ;?. 

^;.«*i>»4*  ^^4    »9« 

<»H#««4i  V6 

OvViVtigM;  i>.  A     ^y9 

^i»»fw4«r«if  ;44 

i»9ii^  «,  y,  %i%  V 

4« 

^.«lilOMi  t^t    t^^     64>i. 

/.^»»vyi-^:ii»4»  jii»mi4if>a 

l^oriunHa  :^.  V* 

*4rt 

^ßr%i^^:ßsß^  ;4, 

^^^ttnaa  '^   *4^f  ^'< 

^^^^^^^^^'^^i^^^W       ^^Wjf 

..«     4tf««M««»     ^^       ^Ir« 

4it«r*«M«M  V6   "iAt 

^.rmm^wßsm.  ••Vf  ;•«  '* 

i  '; 

.  4M>IH«i#  <x4rf    l«*f 

'3i  <M  f  rr  irt 

vf 

iiu«^^«K(»  *«t    4*« 

v'4     V8 

*!»#  M'c   *»i,  -»M^*-«: 

<>lA»«|t«»  i*t    iV 

bl'«    i'l»,    '-'  i!f.  l-^g  ^-^ 

*7i0J^^tt0^    Jk 

r.;'     ,.. .    *  .<J   l-^i,   '*'»* 

«Mfift^vM»  ;»4*i   ;^ « 

IMHÜlll^tt  <»>>    <"8* 

—  ^vi««3trtfiM  »'V  ;*w 

**^f    •-' 

V*«9M»  *lutr-rj|r  VC 

•nifjCÜ^ifMr  <;•«» 

'>«Mt  ''•i 

r,.v#iiÄ(f*Äsi»r   ri  *«»;  "-^ 

•     -    4HI^*^f*4ittim   j< 

"^    •>#<»    >w  irt^  «irt 

—    i»*»*>»J#Hm   M 

<f4(f  o«'   d:»;   j»:<  JfJk 

'Jt^jm  'tht 

.•;   ..ür  --^  -— *   — - 

Vwihii  >1  «t    't 

^.^y;pr     .    Af     i^     *«    '  - 

tUiMffka  '>f    >*' 

^-. 

-*  S    ■'»*     !*•'     «'*»   #^ 

i^ 

«ff«.4Mkr"*   «i««   •* 

"  -*# 


-  '»f. 
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Regi&ter. 


Cycas  revoluta  79.  81.  87.  408 

213.  349,  Fig.  Al^,  35«,  Fig. 

159.^71.  44«.  626.  627  Fig. 

239  et  Fi».  240.  630.  634. 
Cycadeae  38.  39.  71.  76.  425. 

137.  «43.  172.  241.  213.258. 

266.310.  312.  348.  354.352. 

353.  366.  37«.  406.  445.  426. 

484.  440.  456.  604.  605.  606. 
618.  625.  631. 

Cyclamen  55.  431.  527. 
Cyclanthus  376. 
Cyolantheae  4  4. 
Gydanthera  pedata  259. 
CyclopteriB  313. 
Cydista  590. 
Cydonia  419. 
— ^  vulgaris  508. 
Cymbidium  ensifolHHO  288. 

239. 
:-*^  margtiuituni  239. 
Cymodocea  383.  384. 

aequorea  285.  383. 

isoätifolia  286. 

Dodosa  34. 

— "  roitiDdata  84. 
Cynara  4  57. 

Scolymus  462. 

Cynareae  154.  157.  460.  242. 

460. 
CynogloRSom  4  50. 
Cyperas  84.  275.  374  (vgl.  Pa- 
pyrus). 

aüernifolius  226.  374. 

aureus  352. 

fuscas  227. 

loogas874., 

, vegelus  438. 

Cyperaceae  40.  34.  43.  66.  108. 

129.  131.  132.  144.  224.  226. 

275.  278.  84«.  374.  424    425. 

431.  432.  433.  434.  435.  438. 

439. 
Cypripedium  423. 
Cyrtochilum  btctoniense  239. 
Cyrtopodiuin  238. 
Cytinus  Hypocistis  400. 
Cylisus  78.  140.  479.  482.  484. 

485.  486.  49«.  495.  497.  504. 
518.  522.  523.  537.  564. 

LaburnuiD  479,  Fig.  198. 

482,  Fig.  202.  495,  Fig.  205. 

497,  Fig.  206  et  Fig.  207.  537, 

Fig.  210. 

D. 
PamoMra  45.   438.   440.   256. 

257.  312.  395.398.  440.  456. 

509. 
-^-^  alija  838. 
DacrydiniD  456. 
Dafalia  308.  432. 
variabilis  434,  Fig.52.469. 

462. 
Danaea  30«. 
Da»y|irioa  89.  80.  84.  484, 


Daphne  78.  242.  852.  496.  498. 

Mezereuni  438.  494.  544. 

Daucus  367.  506.  534.  533.  534. 

Carota  534. 

Dalura  242. 
Davallia  325. 

bullata  298. 

caiiariensis  298. 

chaerophylla  826 

divaricata  325. 

dissecta  298. 299,  Fig.  434. 

eiata  443. 

elegans  442.  443.  444. 

heteropbylla  298. 

parvula  298. 

pedala  298. 

pyxidala  298.357.442.443. 

stenocarpa  325. 

Davilla  brasiliana  4  08. 
DelpbiDimn  55. 
Dendrocolla  teres  239. 
Deonstaedtia  295.  355.  357. 

cornuta  306. 

davallioides  295. 

punctilobula  295. 

nibiginosa  306. 

tenera  295. 

seandens  295. 

Deataria  pianata  4  34. 
Desmanthus  2. 

natans  222.  223. 

Deutzia  568.  576. 

scabra  64.  4  08.  568. 

Desmoncus  276. 
Dianthus  92.  254. 

barbetus  427. 

Caryophyllus  39.  75.  79. 

81.    84.    89.    317.  375.    423. 

427. 
plumarius  84.  375.  427. 

435.  472.  514. 
Dicella  594.  596.  597.  609, 
Dichorisandra  83.  284.  323. 

oxypetala  284. 

•-  thyrsiflora  281. 

Dicksooia  445. 

antarctica  126.  297. 

Karstentana  297. 

Dicolyledoneae  43.  35.  66. 415. 

116.  426.  129.  449.  450.  458. 

464.  169.  470.  172.  177.  178. 

184.  485.  488.  493.222.  223. 

235.  241.246.  255.266.  286. 

287.  291.812.345.  816.822. 

327.  332.  338.  334.  338.  339. 

352.853.366.867.369.  370. 

374.  387.  388.  401.  407.  408. 

409.  411.  442.  443.  448.419. 

420.  426.  432.  438.  436.  486. 

447.  468.  473.  475.  484.  485. 

487.  490.  493.  506.  543.530. 

531.  535.537.  543.  548.  566. 

569.  573.  582.  595.  596.  599. 

616.  61!6.  628.  629.  684.4^2r 

636.638.641. 


Dictamnus  70.  72.  444.  217. 
Fraxinella  78,1- ig.  22.847, 

Fig.  86. 
IMefTenbechta  279. 

Seguine  454. 

Dllleniaceae  4  09. 4  4 «.€06. 648. 
Dioon  43.   350.  353.  874.  440. 

456.  627.  628.  629: 
Dionaea  406.  407. 
Diosma  78.  947. 

alba  78. 

Diosmeae  78.  136.  247. 
Dioscoroa   4  4.   445.   246.  448. 

315.  316.  317.  »81.886.  877. 

636.  640. 
Batatas  243.  286,  Fig.  «il 

el  Fig.  127.  884.  640. 

sinuata  640. 

villosa  640. 

Diospyros  virghiiaiia  494.497 

513. 
Diphylleja  258.  259. 
Diplasia  34. 

Diplazium  giganleuro  825. 
Diplothemium  maritimumSVä. 
Dipsaces  58.  69.  868. 
Distictis  591. 
Dodecatheon  484. 
Dolichos  lignnsua  368. 
Doliocarpus  606.  623. 

Rolandri  608. 

Doodya  315. 

Doronicum  Pardalianches  ^^• 

Dorstenia  114. 

Draba  64. 

aizoides  64. 

hispanica  64. 

Dmcunculus  279.  454. 
Dracaena  4  45.  432.  468.  416. 

438.  637. 

arborea  408. 

Draco  4  08.  274. 

marginata  636. 

renexa   4  08.   882.  *74. 

436.  636.  687,  Fig.  241. 
umbracolifera  498. 


Dracaeneae  848.844.  828.»^ 
376.  436.  686.  688.  619. 
644. 

Drifnya  452. 

WIntcri   108.    495,    3#l. 

509.  542.  545.  546.  556. 

Drosera  36.  406.  4  07.  889. 

rotandifolia  389.  Fig.  476. 

Droseraceae  4  06.  4  07. 

Dryandra  59. 

Drybafwlops  aroiaatiea  525. 
B. 

Ebenaceae  526. 

EcbaliuiD  24i.  259. 

— ^  ElateaiunD  259. 

Echenais  nutans  457. 

Ecbeveria  92. 

pubescens  47t.  ö#8.  644- 

painila  89. 


Register. 
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Echium  fruticosum  4  42. 

vulgare  442. 

Echinops  54 1 . 

exallatus  460.  464. 

Echites  454.  598. 

pelUta  454, 

EchinocacUis   264.   322.    493. 
544. 

Edwardsie  gmndiflora  54  2. 
Elais  276.  444. 
Klegianuda  35.  441. 
Eiajsagneae  59.  52.  67.  73. 
Elaeagaus  acumioata  469. 
Ela4ine  223.  353. 

Alsinastrum  227.  289.34 2. 

318.  358.  424. 
—  hexaodra  288. 
Hydropiper  288. 

Elodea  8.  59.  4  29.   242.   883. 

385.  428.  429. 
canadeasis  70.  288.  289. 

384.  386. 

Elymus  arenarius  38.  53.  84. 
89.  423. 

Encephalartos  33. 4  25.4  47.488. 

426.  434.  440.  456.  627.  628. 

629.  630.  634. 

horridus  89.  630. 

pungens  489,  Fi^.  78. 

Enckea  glaucescens  69. 

media  497.  544.  548. 

Ephedra  45.  38.  408.  4  48.  167. 

468.  474.  475.  188.312.  371. 

414.  434.  436.440.  473.  499. 

507.  540.  543.  545. 

allissima  35.  258. 

cainpylopoda  45.  257.258. 

470. 


—  distachya  84.  542. 

—  Helvetica    4  66,    Fig.   59. 
4  67,  Fig.  60. 

—  monoslachya    35.     472. 


540. 

—  vulgaris  257. 


Epidendron  ciliare  75.  80.  84. 

83.  84.  87.  373.  374.  427, 
elongatura  239.  240. 

Epilobium  palustre  54. 
roseum  70. 

Epipactis  287.  443. 
Epipoxon  49.  885. 
Gmelini  288. 

Epiphegus  americanos  264. 
Epiphyllum  truncatum  309. 

Equisetum  18.  20.  25.  38.  39. 
44.  43.  46.50.  54.  59.  75.76. 
77.  429.  432.  448.  489.  228. 
226.  246.289.  290.  294.  342. 
343.826.384.  334.886.337. 
339.  340.  360.  365.  877.  878. 
408.409.  444.442  445.  449. 
424.429.484.482.483.484. 


Equisetum  arvense  4  29. 
hiemale  49,  Fig.  7. 


83. 


Fig. 


75,  76,  Fig.  24.77.  408.  409. 
130.  434. 

—  limosum  77.  4  29. 

—  liltorale  129. 

—  palustre    129.    342, 
4  49.  452. 
— 'pratense  429. 

—  ramosissimuro  429. 

—  scirpoidcs  4  29. 

—  silvaticum  129. 

—  trnchyodon  1 29. 

—  Telmateja  4  9.  24,  Fig 


9. 


4  29. 

variegatum  429. 


Eranthemum  pulchellum  4  42. 
Kranthis  55. 
Eria  slellata  239.  240. 
Erica  315.  346. 

cariiea  78. 

Tetralix  78.' 

Ericaceae  474.  449. 
Erigcron  glabellas  464. 
Eriobotrya  japonica  333.  434. 
Eriocauleae  485. 
Eriocnema  roarmorata  270. 
Eriophorum  34.  226.  228.  229. 
Eryngium  224.  848.  424.  425. 

465.  506. 

aqualicum  34  5. 

junceum  318. 

maritimum  52. 

pandanifolium  34  3. 

fflanam  56.  4  44. 

Erysimum  caDescens  64. 

cheirantlioides  64. 

Erylhrina  crista  galli  249. 

GrythroxyloDgrandifolium508. 

Ervum  Lens  368. 

l^scallooia  56. 

EschschoUiia  450. 

Buaizonia  4  43. 

Eucalyptus  92.  24  6.  217.  835. 

352.  438. 

cordata  497.  498. 

giobolus  89.  352. 

Gunnii  424.  427. 

pulverulcnta  89.  427. 

Eucbaris  4  46. 

amazonica  34  4. 

Eucomis  75.  79. 

Eugenia  246.  438. 

australis   247.   223.   494. 

497.    499.  511. 
Eulalia  90. 

japooica  88. 

Eupatorieae  461. 
Eupatorium  aromaticum  464. 

verticiJlatum  56. 

Euphorbia   94.   92.    4  99.   337. 

368.  482.  447.  448.  452.  453. 

454.  540. 

antiquorum  563. 

— *—  balsamifera  87. 


Euphorbia  Characia«  454. 

canariensis  88.  452. 

Caput  Medusae  79.   87. 

203.  337.  452. 

Cyparissias  494.  203.  453. 

globosa  452. 

helioscopia  478. 

Lagascae  205.  454. 

Lathyris    492.    498.    494. 

203.     204.    254.    453,    Fig. 

190. 

MyrsiDites  205.  454. 

ornitliopus  87. 

Peplii£  454. 

piscatoria  87. 

resinifera  Berg.  492.  494. 

452. 

rhipsaloides  440.  452. 

silvatica  453. 

splendeDS  200,  Fig. 

203.  204.  207.  420.  452. 

trigooa  207. 

xylophylloides  440. 


84. 


Euphorbiaceae  4  44.  498.  494. 

499.204.204.  207.208.  295. 

311.  368.  452.  454. 
Eupleris  343. 
Eustreplius  426. 
Euxolus  259. 

emarginatus  259. 

lividus  259. 

Evonymas  494. 

europaeus  254.  494.  499. 

504.     510.     542.    565.     578. 

379. 
lalifolius  474.  494.   496. 


499.  510.  542. 
Excaecaria  sobifera  494. 
Exocarpus  48. 
Exostemma  floribundum  308. 

309. 

F. 

Fabiane  34 6 

imbricata  34  5. 

Fagopyrum  43.  44  4. 
Fagraea  440. 

auriculata  138. 

lanceolata  596. 

obovala  438. 

Fagus  446.  448.  420.  478.367. 

449.  474.  494.  503.  548.  327. 

539.  542.  347.  557.  564. 570. 

574. 
silvHÜca    447.    449.    480. 

484.  496.  497.  526.547.535. 

556.  563.  566. 
Färse tia  incana  64. 
Ferula  464. 

communis  263. 

tingitana  86.  465. 

FestQca  elatior  58. 

gigantea  54. 

heterophylla  54. 
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Register. 


Ficaria  ranuDcaloides  132   370 

(vgl.  Ranunculus). 
Ficus  35.   48.  52.  54.  71.  192. 

193.  200.  204.  207.  316.392. 

393.  394.  448.  454. 510. 511. 

519.  539.  540. 

auslrali.«;  36.  39.  111. 

bengalensis  36.  202. 

carica  36.  111.  192.  203. 


454. 

—  Cooperi  57. 

—  diversifolia  57.  392. 

—  elastica  36.   39.    42 
Flg.  18.  60.  75.  76.  80. 


*7, 
110, 


Flg.  44.   111.  180.  184.  447. 

454.  499.  522.  544.  545. 

ei'iobotryoides  57. 

ferruginea  36. 

Joannis  109. 

laarifolia  36. 

leucosticta  57. 

lutescens  36. 

montana  111. 

neriifolia  57.  392. 

Neuroanni  36. 

Dymphaeifolia  36. 

pectinala  36. 

repens  454. 

rubiginosa  494.  499. 

salicifolia  36.  111. 

Sycomorus  1 08.  140.  494. 

497.  499.  500. 

trachyphylla  108. 

ulmifolia  36.  111. 

Filices  18.   19.  22.  27.  41.  59. 

66.  68.  70.  86.  93.  106.  114. 

125.  126.  131.  140.  148.  160. 

188.  190.  246.  289.  294. 310. 

315.  316.  319.  324.  333.  355. 

356.357.  359.361    362.  365. 

369.  377.  387.388.  389.  405. 

407.  409   415.  416.  421.  426. 

427.  429.  430. 433.  442.  443. 

547.  636.  641. 
FlaVeria  conirajerva  461. 
Flindersieae  217. 
Foeniculum  321.  337.  367. 
officinale  252,  Fig.  100  el 

Fig.  101.  253.  464,  Fig.  193. 
Forsk^hlca  lenacissima  151. 
Foiircroya  gigantea  83. 
FraxiDUS    67.    167.    169.    174. 

178.  419.  471.  486.  487. 496. 

511.  518.  527.  531.  545.  556. 

564  (vgl.  Ornus). 
excelsior  253.   480,  Fig. 

190,   200  el  Fig.   201.   486. 

494.    510.    526.    529.     555. 


Fritillaria  287.  330. 

imperialis  386. 

Meleagris  149. 

Froelichia  259 

gracilis  608. 

Fuchsia  39.  317.  391.  393.  432. 

484. 
glojjosa  55.  87.  494.  497. 

499.  510.  512. 
Fuirena  34. 
Fumaria  367.  450. 

G. 

Gaerlnera  longifolla  596. 
Galactlles  Duriaei  157. 

tomenlosa  157. 

Galactodendron  utile  194. 
Galanthus  81.  89.  92.  146.  274. 
Galega  65. 
Gaienia  608. 
Galeopsis  Tetrahit  70. 
Giililea  34. 

Galipea  macrophylla  136. 
officinalis  152.  158.  545. 

553. 
Galium    150.    254.    308.    320. 

472. 

Mollugo  56. 

Geitonopiesium  426. 

Genista  78. 

Gentiana  83. 

Geonoma  276. 

Geranium  roacrorrhtzom  56. 

Ginkgo  15.  213.  255.  256.  257. 

312.  395.398.  456.  45%.  567. 

577.  582. 

biloba  458. 

Gladiolus  imbricatus  425. 
Glauciam  154.  195.  209.  450. 

luteum  450.  541. 

Glaziovia  589.  591.  606. 
Glecboma  hederacea  52. 
Gleditschia  504.  510.  512.  524. 

577. 

ferox  419. 

triacanthos  140. 149.491. 

497.511.  517.  518.  564.  582. 
Gleichenia  294.  357.  358. 

dichotoma  858. 

polypodioides  358. 

vulcanica  357. 

Gleicbeniaceae  355. 
Glyceria  aquatica  228. 
Glycine     sinensis     544     (vgl. 

Wistaria). 
Glycyrrhiza  553. 
Glyptostrobus  257. 
Gnaphalium  73. 


579. 

citrinum  461. 

Ornus  579. 

Gnctaceae  246.  257.  440.  632. 

Frenela  256. 

633 

rhomboidea  1 25. 

Gnetum    188.    258.   312.   313. 

Freycinetia  376. 

315.  318.  440.  510.  585.  606. 

nitida  376. 

Gnemon  188.  258.  440. 

Fridericia  590. 

scandeDS  608,  Fig.  233. 

Gnetum  Thoa  138.  258.  44«. 
Goldfussia  anisophylhi  112. 
Gomphrena  259. 

-; decumbens  608. 

-^ globosa  608. 

Gongora  Jaenischii  239. 
Gooiophlebium  315. 
Gossypium  210.  211. 
Gramineae  90.  SS.  S4.  S7.  41. 

43.  48.  50.  52.   53.  54.  66. 

74.  108.  125.  144.  448.  221. 

224.226.  274.  S23.  S28.  333. 

337.  340.  378.  374.403.412. 

415.  423.425.  426.427.428. 

431.  432.  435.  4S9. 

Grevillea  robusta  4S. 
Guajacum  149.  245.  486.  524. 

525.  544.  545. 
Guazuma  ulmifolia  508. 
Guizotia  oleifera  308. 
GundeliaToornerortii  195. 241 
Gunnera    62.    69.    353.   370. 

412. 
scabra  353. 

Gunneraceae  261. 
Gymnema  silvestre  593. 
Gymnociadus  511.  517.  527. 

canadensis  501.  512. 355. 

Gyronograrome  106. 

calomelanos  105. 

Martensii  105. 

sulphurea  105. 

-: —  lartarea  105,  Fig.  43. 

Gymnospermae  14. 15. 24.  H5. 

188.  235.  255.312.332.314. 

335.338.  370.371.  401.415. 

426.  440.  487.  530.535.548. 

569.  573.  582.  626.  628.631. 
Gypsophila  altissima  435. 514. 

558. 


Haemanthus  coccineos  314. 
Haemodoraceae  10. 
Haematoxylon  148.  502.  524. 
Hakea  108.  123.  424.438.565. 

Baxteri  83. 

Candolleana  83. 

ceratopbylhi   38.  41.  43. 

81.  83.  137.  317. 

norida  563. 

nitida  137. 

saligna    38.    41.   48.  71. 


137. 

—  saaveolens  497.  49«.  510. 


511. 
Halimodendron  4*42. 
Hallmus  610.  611. 
Haloxylon  610.  611. 

ammodendron  608. 

Hamamelis  484.  497.  504.  564. 

virginiana  149.  481. 496. 

Hamelfia  chrysaDtha  308. 


-  Regouriana  i'9. 
Hedychiam  17)i.  tll.  i»l. 
Hedysarum  coDunarium  IS! 
Helenium  aulumDale  üG. 
Ueleocbarls  ji6. 

-palustris  JUS.  tii. 
HeliBDLhuB  65.  III.  iU.  i 


43i.  ' 


1(3.  loa. 


46i. 


MS.4i 


-  grosKeserralus  1U9, 

-  macropbylJiu  H  j. 

-  tnubelitolius  IQU.  IIJ. 

-  luberoBUS  <UU.   IM.  i6 
iconia  9j.  UG.  336,  ii'i. 

-  Bihai  4Si. 

-  Farinosa  4t.   4  j.  HS.  31 

-  pulverulenla  4m. 

-  specioaa  i!Ji, 
HeloslUeae  434. 
Helouls  (ng. 

HeliopsiB  laevis  ISH.  411, 
Helleboru»  41.  TS. 

-foetidus  40.  74,  ITi.  si. 

-  niger  au.  56.  75.  7ii. 

-  viridis  79. 
Memerocallis  sas. 

-  fulva  414. 
Hemilelia    capeiiai»    &».    3<i 

Herackum  ^ii^.  4G4. 

-  Ilavesctius  SU. 

-  Sphondyliuiu  464. 
Heriliera  Kumes  mn. 
Hertniaiera  4DS.  soa.  Sil. 

-elapliroty]uii4  43.l47.4:> 

HermlDJtuu  Hoaorchis  49. 
Herlia  crassirolia  i4U. 
Hel«i'ucenlroii  44U. 

sublripliDer^iuni  17U. 
Neleropsis  HIH.  uv.  4ö<. 

a  376. 
Heiiühera  SH, 
Hevea  193. 

-  elasljca  191, 
-guyanensia  IS4. 

UibiBctLH  cantiabinus  14U. 

-  Rosa  flinenais  4t)4.  Hii. 
-syriacua  SS3. 

U3«.  SU.GB.i4i.44 


47«, 


Register. 

piliferum  63,  Pi^.  31  C. 

pilosella  56.  65, 

sabaudum  56. 

vuJgalum  174. 

Hippocrateaceat  tiU4, 
HippamaDe  Maacinella  454. 
Hippopbae  495. 

rbsmnoides  171.  495. 

Hippuria  H.  9.  54,  SG.  67.  68. 


97.  IUI 


tse.  ii3.  iii.  '. 


353,  354. 

vulgaris  9,  Fig.  1. 

Hirlella  silioea  525. 
Huheubergia  strabitaces  418. 
Holcua  inuiiis  S4. 
Homaloneina  «79.  4ISU,  460. 

caeruleaceDs  ti  1 . 

Porteanum  439. 

rubescens  459. 

WeDdlandii  459. 

Hordeum  374.  im. 

vulgare  10. 

Hottonia   49.   51.  53.  ±12.  iSH 
353.  354.  4!l.  431.  5J7. 

— —  palustris  56. 
HounIoiilb  coccinea  3US. 
tloya  tOa.  44«,  50t. 


Lupulus  65.  es.  101,  Fig. 

40.  354.  310. 

Hura  crepilans  194,  434. 
Hyai'inthus  44.  4i,  333,  (30. 
— —  orienUlis  37,  Fig.  <0.  39. 
16.  Fig.  17.  75,  Flg.  iS.  14«. 

Hydrangea  horlensia  484.  494, 

499.  511. 
Hydrillu  3S3.  43U. 
—  vertlcillala  SBS.  3114, 
Hydrilleae  13,3«.  70.iHH.  3li, 


Uorsus  Hanae  13  G, 

llydrochariüeae  li3,  iMO, 

llydrocleii  sbg. 

Humboldlü  litt.  173.  366. 

Hydrucolyle  vulgaris  1«9.  «5«. 

i»3,  464. 
Hydropliylleae  64, 
Hydropteriiles  i94.  4i9.  44i. 
Hynieiiupbylleao  »i.  67.  «95. 

3i4.  355.  44«,  444, 
Hyiueuophytlum  iU4. 
HyüNpalhe  «7G. 
Ilypi^rlcutn  «II.  «19. 
— —  l.slearic-uiii  «IN. 
calyciiiuiu  SI», 


Hypericum  perroratuui  «l; 
quadraiigulum  ifi3. 

Hypochaeris  radicala  436, 
Hypolaena  441. 
Hypolepia  395.  41«. 
Hypulytrum  14. 
Hypoxideae  II. 

I.     (vgl.  auch  J.) 
lberis«S7.  43t. 

«mara  «47,    Fig.   9i 

Fig.  93.  HA.  9«0. 

llet5i.14.ai.l«g,S35.419.. 

aquirollum    79.   81. 

Fig.   SB.   83,  «18.   4)8. 
485.  510. 
ovala  418. 

paraguayensis  71. 

Inipatiens  190.  «46.  BOT. 
— '  Balsamina  147.  «48. 
Iinperaloria  4S4.  465. 


J 


I  Helenium  Bli 


541. 


Ipomaea  Purga  158.  6i4. 

purpurea  614. 

Turpetbum  BIS. 

Iriarlea  «7.  143.  378.  377. 

enorrhiM  376. 

praemorso  876. 

lri«rleaii  436. 

Irideae  II.  149.  414.  4«B.  43R. 


I48,'!73'. 

germanica 

39 

3B« 

40.1, 

Hoiiuieri 

pallida  89 

Tl. 

114. 

iifi. 

«17. 

^«■les   IB,   5». 

«in 

«17 

11» 

136.137,143 

189 

191 

313. 

-  DurJeul  IGI.  64«.  64J, 
"  Engelmaiini  361. 

-  HystriK  418,  841. 
-lacustrls  «67,641,  641, 


Jdsminum  67.  SS 

fruticens  87. 

oflicinale  81 
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Register. 


Jubaea  speclabilis  276. 
jQuIans  50.  473.  484.  504.  .1:20. 

518. 

cinerea  56». 

regia  449.  494.  640.  543. 

544.  545.  546.  535.  579. 
Juncaceae  40.340  4<4.494.485. 
Juncagineae  40. 
Juncus  iSi.  %iQ.  2S8.  483. 

bufonius  485. 

effiLSUS  43.  iU,  228.  425. 

glaucus  228.  425. 

laroprocarpus  43. 

paniculaliLs  485. 

Juiiiperus  488.  254.  256.  320. 

395.  456.  457.  487.560.  567. 

568. 
comfnuDi.s  468.  474,  Kig. 

62  el  Fig.  63.  397,  Fig.  484. 

898.  426.457.482.504.  509, 

Fig.  209.  .537,  Fig.  24  4. 

excelsa  508. 

macrocarpa  398. 

nana  256,  Fig.  408.  426. 

oblonga  398^ 

oxycednis  4  4,  Fig.  6.  398. 

sabina  d9&. 

virginiana  504. 


Jurinea  alata  457. 
Jussiaea  2.  222.  223.  227. 

grandiflora  222. 

belminihorrhiza  222. 

natans  222. 

repens  222. 

Jusiicia  caroea  444.  812.  484. 
494.  499. 

paniculata  4  42. 

purpurascens  4 1 2. 

K. 

Kaulfnssia  39.  48.  58. 

Kerria  87.  88.  92^.  540. 

japonica    84.    447.   847. 

545. 
Kleinia  ficoides  89.  464. 

neriifoiia  84. 

Klopstockia  35.    87.   88.    428. 

444. 
cerifera  67.  84.  87.  88.  94, 

Fig.  30. 
Knaulia  308. 
Koeleria  crislata  53. 
Koelreuteria  504.  555. 
Kuntbia  276. 
Kyllingia  34. 


Labiatoe   40.    48.    59.  65.  66. 

100.  104.  126.  143.220.224. 

254.  308.  420. 
Lactnca  492.  242.  448. 
virosa  498.  498,  Fig.  82. 

481.  448. 
Ladenbergia  454.  456. 


Ladenbcrgin  $rlob(>Ha  544. 

magnifolia  544. 

Lagenana  242.  868. 

vulgaris  180.  484,  Fig.  66 

et   Fig.  67.    482.    184.   485, 

Fig.  72  et  Flg.  73. 
Lagoecia  465. 
Lamium  album  400.  427.^ 

purpureum  70. 

Lampsana  communis  402. 
Langsdorffla  434.  404. 
Lantana  588. 
Lapagena  345. 
Lappa  457.  462. 

communis  487. 

grandiflora  46f . 

Larix  447.  435.   488.  456.  438. 

491.  492.504.  505.  508.  840. 


575. 

—  europaea  395. 
568. 


306.  840. 


544.  559. 
Lasia  4^4. 

ferox  279. 

Lastandra  68. 

Hoibrenliü  268. 

macrani^ha  270. 

Maximilian!  270. 

Lathraea  52. 

clandestkia  49. 

squamaria  49. 

Lathyrus  246. 

aphaea  247.  250  266.  308. 

320. 

latifolius  308. 

Nissolia  249.  808. 

odoratus  249. 

pseudaphaca    250. 


254, 


Fig;  98  ei  Fig.  90.  266. 

—  purpureus  249. 

—  sativus  868. 

—  siivestris  308. 


Landoipbia  493. 

Lauraceae  4  42.  4  48.  450.  454. 

152.  345. 
Laurus  74.  4  52.  434  (vgl.  Cin- 

namomum,  Camphora  etc.) 

Campbora  543.  517. 

Cinnamomum  4  45. 

nobilis  84.  484.  544.  543. 

555. 

Sassafras  84.  544.  545; 

Laurocerasus  4  02. 
Lavandula  59. 

elegans  65. 

muilifida  4  00. 

Sioecbas  65. 

Vera  65. 


Ledum  palusire  97. 
Leguminosae   464. 
483. 496. 497. 498 


472.    340. 
502.  522. 


527.  567.  579.  585.  600.  604. 

606. 
Lemna  59.  4  49.  228.  225.  885. 

386.  428.  430. 
minor  428. 


Lemna  valdrvian»  385. 
Lemnaceae  4  49.  385. 
Lennoaceae  49.  384. 
Leontice  259. 
Leontodon  hasÜKs  68. 

iocanus  «8. 

Leopoldinia  276.  496. 
Lepanthes  cochleari4o4i»427. 
Lepidium  sativum  247.  i(8. 
LeptdocaryuiD  436. 
Lepidoceras  48. 
Lepismium  paradoiiHB  87. 

radiCBAS  %Ti. 

Leucojum  4  46.  274.  940 
Leucoplocos  444. 
Libocedrus  256. 
Ligustrum  449. 
vulgare   49«.  499.  594 

542.  579. 
Liliaceae  40.    44«.   449.  ttt. 

323.  435. 
Lilium44.  287. 

aurantiacum  449. 

bulbiferoro  98.  49.  kn 

eandidum  38.  39. 75. 4i». 

Martagon  38.  449.  371 

Limnanthemum  437.  228.  ii^. 

284.  439. 

nymphoide9222.227i)l 

Limnocbaris  40. 
Linaria  432. 
Linum  4  40.  429. 

catharticuiB  34 . 

usitatissimum  43.  431 

Liquidambar  424.  508.  578 

styraoiflua  508.  565. 

Liriodendron    4  52.    809.   41». 

484.  496.  540. 

tulipifera  249.  504. 

Listera  ovata  79. 
Lilhospermum  officinale  449 

112 
Loasa  64.  65. 

bryoniaefolia  64. 

Loaseae  59.  64.  72. 
Lobelia  198.  337.  482.  541. 

Dortroanna  194.  424.  «i^ 

inflata  449. 

laxiflora  496.  449. 

syphiliUca  429.  495.  ki9. 

472. 

urens  449. 

Lobeliaceae  495.  449. 
Logania  floribunda  596. 

longifolia  596. 

Loganiaceae  596. 
Lomaria  296. 

attenuata  448. 

Lomatia  438. 

longifolia  48.  75.  81 

Lonicera  254.  568.  576. 

Caprifoliam  488. 548. 5<^- 

fragrantissima  419. 

impleia  89. 

itoUca  536. 


Reii;f8ter. 


655^ 


Looicera  pertclymenam  576. 

latarica  4  49.  545. 

xylosteum  321. 

Lophophytüm  434.  400. 

Lophanthus  100. 

Loranthus  48. 

LoraDtbaceaaSli. 

Loisoma  295. 

Luffa  368. 

Lundia  591. 

Luplnus  246.  247.  820. 

LehinaiiDt  248.  249,  Fi^. 

94  et  95. 

luteum  d47.  M8. 

varius  368. 

Luzula  albida  226. 

maxima  43.  226.  227. 

Lübea  granailolia  508. 
Lychiiis  viscaria  95.  96. 
Lycium  568. ' 

barbarum  568. 

Lycoper.-iicum  404.  415.  41-6. 
Lycopodium  15.  1«.  24.  128. 

171.  189.  190.  244.213.  289. 

291.  293.  294.  813.  326.  827. 

357.  360.  361.  862.  879.  880. 

408.  417.  430.  446. 

alopecuroidcs  455. 

alpinum  868.  364,  446. 

annotiimni  190.  868.  364. 

456. 
— ^  Chainft«cvpanssa8  363, 

Fig.  4  62.  446. 
clavBtum  490.  368.  364. 


446 


complaoaium  S68. 

inuDdatam  868.  864.  455. 

piniroliam  74 

Selago  868.  446. 

LycopuB  exaltaivj)  56. 
Lysimaohia  442.  152.  458.  244. 

214.  216.  219. 
Ephemarum    210.    211. 

244.  219. 

nummularia  369. 

puncUU  213.  249. 
volgaris  249. 
Lytbrarieae  149. 

IL 

Macleya  454.  495.  209. 

cordata  450. 

Maclura  480.  200.  442.  540. 

auraDliaca  492.  207.  545. 

Maerua  uniflora  606. 

Magnolia  452.  419. 

acuminala  484.  494.  501. 

508.  510.  517. 

grandiflora  108. 

tripetala  484.  494.  504. 

MagDoliaceae  151. 
Mahonia  470.  540.  547.  5S4. 
aquifolium  408.  469.  499. 

547.  520.  522.  544v  64&. 


Mabooia  Fortunei  428. 
Malpigbia96.  391. 

macropbylia  426i 

urens  79. 

Malpigbiaceae  60.  64.  65.  102. 

392.  885.  598.  S94.  818.  620. 

622.  623. 
Malvaceae  89.    66.   450.    151. 

420.  544. 
Mamillaria  211.  216.  263.  264. 

309.322.466.  492.493.  514. 

519.  550. 

angularis  214.  216. 

glocbidiata  ^16. 

Hystrix  246. 

Zuccariniana  246. 

Mammea  455. 

americana  211.  465.  466. 

Maranta  136.  224.  427. 

bicolor  48. 

compressa  4*88. 

Marantaceae  149.  221.  224. 
226. 

Maratlia  126.  428.  456.  460. 

cicutaefolia  28. 

Kaulfossii  125. 

Maratliaceae  16.  23.  125.  460. 
211.213.  214.  300.  301.  330. 
334.  355.  857.  859.  377.  379. 
430.  443.  455. 

Maravelia  zeylanica  281. 
Marginaria  815. 
Marrubium  66. 
Marsilia  33.  35.  49.   52.    160. 

221.  225.  229.294.  848.  857. 

415.  443.  445. 

aegyptiaca  58. 

cororoandoliana  443. 

diffusa  58. 

distorla  443. 

Drummondü  58. 189.  357. 


445. 

Einesti  58. 

inacra  58. 

muscoides  443. 

pubesceos  53.. 

quadrifoliata  53.  445. 

salvalrix  128.  445. 

tricbopoda  443. 

Marsiiiaceae  18.  19.  20.  489. 
190.228^227.824,855  359. 
377.  407.  415.  442. 

Martineza  aculeaia  275. 
Malthiola  arboresceos  64. 
Maurandia  soniperflorens  100. 
Mauritia  276. 
armata  176. 

Maxiilaria  Harrisoniae  240. 

squalens  814. 

tricolor  289. 

Medicago  309. 
sativa  249.  368. 


Medinilla  134.  544. 

farinosa  68.  268.  270.  SOf . 

564. 

magnifica  268.  270. 

Sieboldii  268.  270. 

Melaleuca  216.  352.  488.  510. 

574.  575. 

byperlcifolla  427. 

imbricata  500. 

linearifolia  424.  427. 

styphelioides   44  7.   4  49 

562. 

tetragona  424. 


Melampynim  silvaiicum  70. 
MelanÜiaceae  435. 
Melastoma  cymosum  270.  563. 

igueam  270. 

malabatbricum  68. 

Melastomaceae  58. 66.  68. 4 16. 

147.  449.  »44.  258.  268.  266. 

308.852.858.407.440.  432. 

446.  472.  484.  550.  568.  602. 
Meliaothas  major  420. 
Melica  nutans  54. 
uniflora  54. 

Melissa  officinaKs  99.  254. 

Melloa  591. 

popnlifoHa  686,  Fig.  226. 

620. 
Metocactus  4f  8. 
Menispermeae  470.  600.  604. 

606.  688. 
Menispermum  442.   542.  552. 

558.  585.  605. 
canadense  74.  411«.  475. 

501.  554.  606. 

dauricum  149. 

Mentba  58. 

— -  aquatica  866.  - 

Menyantheae  228.  282. 
Menyanthes  429.  281. 

Irifoliata  1 29. 

Mercurialis  246.  847.  482.  454. 
868. 

ambigua  48. 

annua  48.  70.  97.  402. 

perennis  48.  155. 

Mesembryanthemum  89.  428. 

309.  817.  424.  415.  607.  608. 

610.  641.  642.  648.  644. 

Mesembryanthemum  crystalK- 

num  62.  68.   808.  309.  618. 

imbricatum  808.  809. 

incurvum  108. 

lacerum  108. 

f^ebmanni  108. 

straniineam  108.  463. 

—  tigrinum  108. 

virens  618. 

vuipinum  408. 


Mespilus  germanica  117. 
Metrosideros  852. 
Miconia  cbrysonenra  270.  564^ 
purporascens  268. 
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Rf^gisier. 


Microlepia  195.  355.  357. 
Mida  4B. 

Milium  effusum  54. 
Mimose  68. 

pudica  333. 

Mimoseae  22t. 

Mirabiiis  145.   247.   279.   367. 

608.  640.  641.  643.616.  634. 
Jalapa  247.  640.  644,  Fig. 

233   ei   Fig.    235.   64  5,   Fig. 

236. 
longiflora  644. 

Milella  55. 

Möhringia  trinervia  54. 

Moliuia  435. 

Molucella  66.  99. 

Monocotyledoneae  40.  80.  83. 

39.  50.   52.    445.    434.    435. 

446. 449.  454. 460.  472. 478. 

224.227.244.246.259.  273, 

Fig.  447.287.308.  342.  843. 

344.  328.827.882.  333.  335. 

336.  837.  338.  389.  340.  844. 

352.  860.  365.  866.369.  374. 

373.  374.377.887.888.  403. 

407.  409.442.443.449.  424. 

424.  425.  426.  62S.  432.  435. 

487.438.439.446.  632.  634. 

636.  638. 
.Munutropa  Hypopitys  49.  80. 
Monsters  445.  233.  278.   846. 

451. 

AdaDSonü  376.  460. 

- —  deliciosa  238,  Fig.  89. 
surinamensis  376.  459. 

MonsteriDeae   488.    223.    238. 

278. 
Moreae  4  92.  495. 
Morus  4  4  4.  4  92. 200.  207. 54  4. 

527.  540.  544. 
alba  409.   440.   449.485. 

494.  497.  544.  542.  547.  548. 

nigra  493.  208. 

Mucaua  606. 

AMühlenbeckia   compleia  472. 

540. 
< platyclados  424.  425. 

Musa  88.   46S.   472.   473.  478. 

479.  492.  498.  495.  499.  224. 

228.229.335.336.427.  438. 

454. 

Cavendishii  454. 

Ensete  277. 

ornata  90. 

sapientum  43. 

zebrina  454. 

Mosaceae  44.    448.   449.   453. 

454.  460.  495.208.209.277. 

376.  454. 
Moscah  4  46. 
Musschia  aureu  449. 
Myoporeae  24  4.  249. 
Myoporum  249. 
parvifolium  219. 


Myoporum  tuberonlatum  249. 
Myoschilus  48. 
Myrica  347. 

cerifera  67.  94.  9t. 

Myriophyllum  43.  49.  5t.  53. 

448.  223.225.  227.230.  288. 

342.  343.348.  353.369.  424. 

spicatum  355. 

Myrrhis  324.  322.  464.  506. 

odorata  623. 

Myrsine   442.   453.    244.   243. 

244.  216. 

africana  24  4.  24  9. 

Myrtaceae  214.  246.  247.  224. 

242.  352.  424.  425.  438. 
Myrtus  216.  352. 
communis  247. 

N. 

Nageia  312.  456. 

Najas  49.   288.   289.  384.  386. 

430. 
Narcissus  4  46.  274. 

pseudooarcissus  424. 

Nasturtiuro  52. 
arophibium  53. 

Neea  642. 
Negundo  551.  555. 
Nelumbium  39.  4  47.  222.  223. 

224.  227.  228.  229.  230. 263. 

332.  336.  340. 
speciosum  56.  4  72.  265, 

Fig.  4  42. 
Neottia  Nidus  avis  49. 
Nepenthes  89.   406.   4  07.  236. 

2S7.  266.  267.  389.  390. 
Nepeta  Cataria  254. 
Nephelaphyllum  59. 
Nephrolepis  4  43.  294.  362. 

acuminala  364. 

exaltata  364. 

pectinata  364. 

ramosa  298. 

rufescens  864 . 

tuberosa  364. 

undulata  47. 

Nerium  4  47. 4  48.  423. 437. 463. 

467.  468.  469.  474.  475.  495. 

200.207.208.454.484.504. 

540.512.542.546.547.  564. 
Oleander  40.  84 .  468. 492. 

493.  494.203.424.428.494. 

545. 563. 

Neuropteris  348. 
Nicdndra  physaloidos  65.  448. 
Nicoiiana  4  50.  242. 
Notbolaena  nivea  405. 
Notobasis  syriaca  457. 
Nupbar   429.    225.    284.    340. 

370.  430. 

ad  Vena  284,  Fig.  88. 

luteum  4  78.  225.  282. 262. 

368. 


Naph  irpamilam  478.  28t. 2€i 

268.   ■ 
Naytsia  48. 
NyctagineM  4  50. 667.  608. €11. 

644.  648. 
Nymphaea  59.  4  26.  427.  34«. 

alba  478.  262.  368. 

caemlea  282. 

glgaotea  4  73. 

odorata  232. 

Nympbaeaceae  4  37.  488.  Ut. 

228.  225.  ÜS7.  234.  282.  234. 

258.  264.  262.  278.  868.371. 

442.  480.  439.  449. 

O. 

Obeiiscaria  columaaris  409. 
442. 

Oberonia  myrianlha  488. 
Obione  78.  6f  0. 

portalacoidea  67. 

Octomeria  59.  75. 

graminifolia  427. 

Oenanthe  crocata  54  t. 

pimpineUoides  463. 

Oenocarpua  276. 

Oenothereae  450. 

Olea  73.  484.  440. 

—  emarginata  487. 

europaea  50.  67. 437. 4 sr 

4  74.  387.  847.  Fig.  451.  440. 

494.  512.  548.  544.  545. 
fragraos  438.  440. 


Oleaceae  59.  67. 

Oncidium  flexuosuiD  239. 241. 

pulvioatuin  239. 

sangaioeum  239. 

.spbacelatuai  240. 

sphegirenim  240.  374. 

species  237,  Fig.  90.  8« 

Fig.  94. 
Onobrycliis  sativa  368. 
Onociea  strutbiopteri8425.i9<. 

297.  443. 
Ononis  spioosa  5S3. 
Onopordon  AcaDthium  457. 

474. 
Onosma  4  09. 

arenartam  409.  412. 

stellulatum  409.  4  42. 

Opbioglosaeae   69.     4  44.   189. 

295.  296.  330.  334.  334.  360. 

379. 
Ophioglossum  pedancolosum 

296.346.360. 
vuigatuin   125.  426.29«. 

846.  349.  360. 
Ophiopogooeae  4  4. 
Ophrydeae  243.  334.  377. 
Opoponai  465. 

Ghiroiiiuin  263.  542. 

OpUDUa87.  24  4.  244. «46. 321 

404.  544.  549. 
peruviana  466. 


Opunlia  mbusUi  (SB. 
Orclildexu   M.  it,  il.  99.  « 
ISS.  las.  131.  133.  ISS.  li 

419.  I6n.  ni.  1R7.  IH.  i-; 

aSH.  llt.3i3.S18.  37.1.  B1 
4ST.  HS.  tai.  (35. 
Orchis   (f.    tl.     T9,    146.    IB 
151.  ilS. 

-  latiroÜB  39. 

-  Mono  Si. 

,    Ornilhngaluin  l(C, 

-  umbellBlum  iH. 

Orous  l<9.  t>4,  BIO.  S7S 

Ombaiiche  49.  iS3,  381 .  ioii 

-  Hapum  i6i.  Pig.  Hl, 
Orobanchcae  üflt. 
Orobus  vernus  3S8. 
Oryia  37 (. 

-  Mtiva  iiS. 


Osrauniln  IDt.  189,  331.  A! 

360.  361.  377.  378.  44». 

eianiimometi  87. 

ClajloniBiiB  57. 

regalis  57.  71.  US.  *1 

Fig.liB— 130.389.  U*,F 
ISS.  443.  445. 

O^Diundaceae  IBS.  ■HB.  *l 
aSO.  3211.330.  334,  380.  i: 

Oslrya  (84.  sts.  563. 

—  virginica  149.  497.  II' 
Otyri«  399. 
Cialis  in.  Sl(.  !I6.  il9. 


Paecioi»  41.  134. 

Palmac  II,  3*.  66.  67.  74, 
108.  13«.  I3S.  137.  MI.  I 
146.  <76.  178.143.  371.  1 
ä7l.  i73,  Fig.  118.810.  J 
H8,  818.  334.  3SS.  373.  I 
376,  403,  408,  413.  4«T.  I 
434.  436,  (37.  (39.  44».  ( 


ReclaM^'* 

PnpaverS(.  68.  I9&,  168.  't.-i9. 

317.391.  393.  4il.  431.  436. 

(47.  (G6.  S40. 

Orientale  B6.  347.  893. 

Rhoeas  S(l. 

somniferuni  5ö.  193. 

Papaveraceae   195.    199.    lOH. 

480.  SH. 

Papaya  103. 

viiigDri»449. 
Piipayaceae  IS«.  157,  159.  193. 
■■1.  493.  .',00.  501.  541. 

Papillonaceae  14.  15. 


636. 


(65, 


Pnndanug  111.  116.  118.  1 
17(.  318.  333.  335.341.  3 
403.  (15.  (17.  (36. 

gramlnifolius  376. 

javinicus  179. 

odorat)»stmas  376. 

pygitiaeuH  «79.  3(4.  3 

p..ncraliuin  146. 

ilurgitluni  88.91. 
in.  (3S, 


L  389.  I 


.  B67. 


Papyrus   113,   tl(.    HS.   118. 

Ü19.  175.  3S1.  (15.  (SS. 
Parsgonia  596. 
Paralropja  (A."!. 

rophylla  (6S. 
Pahnariuni  fienepalenae  108, 


pplinp»  51,1. 

volubilis  SIS, 

Petrosciinum  »alivum  367. 
PnluDla  159. 

nyctaglniflora  148. 

Peuccdanucn  164. 

Oretiaelinum  183, 

Phalaenopqjs  grendinoni  133. 
Phanerogamae    14.    1B(.    310. 

313.  331.  36S.  S68,  408.  418, 

419  (31.  (33.  6(1. 

Pbarliiris  bispida  (S,  ISS.  17s, 

614.  eis.  (Vgl.  IpomoEB). 
Phaseolus  14.  146.    1(7.    386. 

363.  36B,  (Ol.  (09.  (3t.  439. 
mullinorus  11(,   Fig.  46, 

IGI.  151. 


Pnrie 


111. 


Pa.spalum  spec,  374. 
Pssseriiia  318. 

-  ericoides  35.  61.  ii 

-  Iiirsula  81.  416, 

-  flliroriDis  51,  il6.  ( 
Passillura  3G,  96.  390.  3! 

—  nlrocaerulea  101, 

—  subEm»a  140, 

—  Vespej'liii«  14».  all 
mlinacH  (63.  531. 

—  sftliVB  367, 
luiliniu  B9S.  599,  600, 

PaulowiiiB  484,  (90,  811 

PetopUiriÄ  9(3, 
Pedioularis  (61. 
PeitnIOB  593. 
Pelargor 


vulgaris  151, 
PhegoplerisISS,  19«. 

Pheliandriuin  aquolicuni  151. 
Pblladeipbus  116.  III.  B76. 
coronariuä  154,  495,  817. 

567. 
PbilMia  (B.   315, 

-buxifiilia  46. 
Pliilodendron   IIS.    113.    IIE. 
178,     318.     (37.     (81.     459. 


.  510. 

-  zonale  68.  67.  91. 
PeoniBelum  longislylurii  (35, 
Peperomia  (S.  468. 

-argyracea  ss, 
-arifolia  BG. 

-  blandu  35. 

-  galioidcs  35.  160. 

-  inngiioliiroiia  SS, 

-  nblusiTolia  35. 

-  pcilucida  35. 

perestiifulia  35,  38. 

-  polyatachya  35. 

-  nibelln  35, 

-  variegata  iflo, 
Pereskia  arulealn  4Ü. 
PcriploL-a   SOI,   5H.    811.  514 

876, 

graeca  447.  49H. 

ParneLlya  41t, 
Persica  vulgaris  S79. 
Persoonia  myrtilloides  »7. 


—  haslalum  179.  (S«. 

—  Imbe  ISO.  1H(.  375,  Fig 

t6S.  (35,  489,  Pig,  191. 

—  lacorum  459. 
UelinoQl  (59. 

miCBn9l7B.  376,  (89, 

—  ppdntum  1(1. 

I pinnstiOduin  4se. 

I nuilgeanum  179.  (35,(59 

-  S<.'1lov.'<anuin  147.  480. 
iriparlilum  178.  489. 


Pliil) 


Plilci 


II  130. 


iU8,  176.  371.  436, 
Plinlidüla  135, 
Phoraiie  Uli  roll  40U, 
Plioniiiuni  50.  434.  itH. 

PhrsBmites  116. 

's  53,  131. 
Pliryganocydia  590. 
Phrynium  111, 
-  selosum  314, 
■  violaceum  177, 
Phyllocladus  115   3tl. 
Pliyiloglnssum  191.  343.  351. 
386. 
I  Physosiphon  59.  (13.  417. 

Loddigesii  417, 

Plusosli-Kla  vin^intanB  4».  5«. 
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Register. 


Phytelephas  167. 
Phyteuma  Halleri  kk9. 

spicala  449. 

Phylocrene  176.  180.  184.  586. 

591, 592,  Fig.  227eti28.  .^)93. 

606. 
Phytolacca  150.  604.  606.  607. 

614. 

dioica  259.  611.  617. 

Phylolacceae  607. 

Picea  excelsa  505.  508.  510. 

Piddingtonia  449. 

Pilea  150. 

decora  111. 

densiflora  111. 

Pilostyles  400. 

Pilularia  äil.  231.    313.   357. 

377.  445. 

globulifera  231.  294.  295. 

iniDUta  294.  295. 

Pingaicula67.  106.  107. 
Pinus  15.  81.  128.    167. 
3J172.  215.  216.  256.  257. 

371.  414.  424.  425. 437. 

487.  495.  505.  506. 537. 

Abies  81. 

Cembra  486. 

halepensi.s  371. 

Laricio  213.  395.  506. 

Larix  458. 

9. 


169. 
320. 
455. 
569. 


nigricans  510.  55 

574.  676. 

Picea  458. 

Pinaster  37,  Fig.  11 

82,Fig.27.395.  ^97,Fig 

Pinea  256.  371. 

Pumilio  75. 

Silvestris52.74.117. 

466,  Fig.  58.    167.  171. 

256.  257,  Fig.  110.  371. 

396.  456.  457.  458.  475. 

Fig.  195.  486.  490.  491. 

506.  508,  Fig.  208.  510. 

520.  528.  571.  572.  575 
slrobus52.  491.  525. 

568. 
Piper  260.  583. 

geniculatum  260. 

— ; —  nigruro  69. 

rugosum  420. 

Piperaceae  35.   69.   142. 

163.  258.  259.  260.  279. 

436.  470.490.  494.519. 

550.  552. 
PiplatherumL435. 
Pirus  120.  184.   419.  420. 

539.  544.  554. 
communis  52.   75. 

486.  495.  510.  545.  548. 
Malus  86.  419.  571. 

579.  681.  582. 

: prunifolia  508. 

torminalis  174. 


575. 
568: 


.  75. 
185. 


165. 
213. 
395. 
476, 
495. 
517. 

I 

559. 


152. 
407. 
532. 


485. 

184. 
552. 
577. 


Pisonia  320. 
hirtella  616. 


Pislacia  Lentiscus  466.  545. 

Vera  466. 

Pistia  148.  225.  230.  414.  430. 

straliotcs  10,  Fig.  2.  172. 

Pisum  368.  369. 

sativum  13,  Fig.   5.    4  4. 

368. 
Pilhccoclenium  590. 
Piltosporisae211.  403.  415.466. 
Pittosporum  215.  466. 
Tobira  35.  213.  466.  494. 

499.  541.  542. 

undulatifoliam  85.  542. 

Plagiogyria  biserrata  297. 
Planera  317.  566. 
Plantagineae  472. 
Plantago  242.  246.  436. 
Platanus  65.  66.  119.  141.  179. 

308.  419.  510.  542.  545.  .556. 

563.    564.     471.     572.     579. 

582. 

accrifolia  504. 

occidentalis  56.  118.  147. 

251.  310.  419.  500. 
Platycerium  67.  316.  318.  442. 

alicorne  17.  298.  357.  444. 

Platycodon  grandiflorus  541. 
Piectranthus  65.  66. 

aroboinensis  563. 

fruticosus  68  ,  Fig.   21  A. 

99.  100. 
Pieonotoma  586.  590,  Fig.  225. 
Pleroma  macrantha  69. 
Pleurotballideac  57.  59. 

125.  427. 
Pleurothallis  59. 

ruscifolia  427. 

Plumbagineae  113.  114. 
Plumbago  113.  260. 
Plumicra  454. 

alba  195. 

Poa  bulbosa  54. 
compressa  54. 


423. 


nemoralis  54. 


Podocarpus  15.  125.  257.  374. 

398.  424.  426.  456.  458. 

Meyeriana  395.  396.  398. 

Thunbergii  395. 

Podophyllum  258.  259.  486. 
Podostemnieae  385. 
Pogostemon  66.  99. 
Potschouli  94.    400,  Fig. 

38. 
Pholidophyllum  42. 
— r-  zonalum  33.   40,  Fig.  42. 

67.  75.  427.  435. 
Polybotrya  cervina  443. 
Meyeriana  306.  307.  826. 

443.  444. 
Polygala  Senega  585. 
Polygaleae  606. 
Polygonatum  424. 
Polygoneae  4  04. 
Polygon  um  52. 
amphibium  58. 


Polygonura  aviculare  51. 

Fagopynim  12,  Fig.  4. 

406,  Fig.  186. 

Polypodiaceae  17. 19.125.160. 

189.  297.  35S.  357.  429. 
Polypodium  425.  299.  31S.339 

444. 

alpeslre  325. 

altescandens  298. 

areolatum  443. 

aureum  47.  299. 

aurisetUTU  298. 

Brownianam  443. 

cavennense  298. 

conjugatum  295. 

crassifolium  113. 

fraxinifolium   299,  Fig. 

136.  357. 

-— ^ —  ircoides  377.  444. 

Lingua  4  7.  89.  44.45.46. 


62.  63,  Fig.  24  E.  64.65.6'<. 
357.  427.442.  443.444.443. 

—  meni.scifoliam  4  43. 

—  morbiilosum  4  43. 

—  Phyllilidis  444. 

—  phymatodes  47.  355. 

—  pilloselloides  298. 

—  punctulatum47. 

—  pustulatum  442.  444. 

—  rcpens  443. 

—  rupestre  4  7. 

—  solidum  443. 
sporadocarpum  4  41.299. 


443. 

—  squamulosuro  326. 

—  tenellum  298. 

—  vulgare  4  7.  4  90.299.SJ6. 
Fig.  460.  357.  442.  443.444. 

—  Wallichii  295. 


Pomaceae449.  542.  548.545. 

563.  564. 
Pontederia  223.  927.  228.  2ä9. 

230. 

cordata  230.  275. 

crassipes  225.  230. 

Ponlederieae  4  4. 
PopulusSO.  4  4  5.4  49.  4  84.510. 

514.547.548.589.  564.581 

fastigiata  4  4  8. 

italica  4  47. 

monilifera  486.  507. 

nigra  574. 

pyramidalis  486.  487.491 

494.  497.  498.  543.544.574. 
tremula  507.  543.  574. 


Porlieria  500.  540.  542.  546. 
hygrometrica  494.  545. 

Posidonia  Caalini  297. 
Potameae  40.  59.  4  48. 
Potamogeton  49.  70.  4S9.  liS. 

225.227.242.  279.289.814. 

315.316.382.407.442.413. 

423.  436.  441. 

crispus484.  285,  Fig.  1i4 
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Register. 


Rhododendron  maximum  504. 
Rbus  213.  215.  467.  527. 

aromalica  466. 

Coriaria  4.66. 

Colinus  419.  466.  508. 

ciejsans  466. 

glauca  466. 

semiainta  466.  467. 

suaveolens  466. 

Toxicodendron  466.  499. 

lyphina    149.    466.    467. 

484. "498.  579. 

villosa  466. 

viminalis  466.  467. 

virens  466. 

Rhynchosia  phüseoloides  606. 
Rhyncbospora  34. 

alba  435. 

Rihes   68.    69.   100.   498.   539. 

542.  545.  546.  568.  575. 
niKium  68.  95.  100.  149. 

512.  567,  Fig.  220. 

rubrum249.  494.498.510. 

triste  55. 


Richardia  316.  340. 

aelhiopica  55.  279.  328. 

africana  451. 

Ricinus  102.  247.  368.  432.  454. 
communis  89.  147.  247. 

344.   346,   Fig.   154   et  155. 

469,  Fig.  194. 
Rivina  607. 

aurantiaca  607. 

brasiliensis  607. 

RobJnia    442.    491.    510.    512. 

577.  582. 
Pseudacacia 


129.     140 
149.  161.  499.  504.  505.  511. 
512.  518.  526.  564.  574.  579. 
—  viscosa  96. 


Rocheacoccinea  56,  Fig.  20.  57. 

69.  394,  Fig.  181  et  Fig.  182. 

falcata  68. 

longifolia  68. 

Roemeria  195.  450. 

Rosa  61.  69.  71.  96.  419.  420. 

441.  502. 

canina  81.  510. 

damascena  51. 

RoHflorao  161..  419. 
Rosmarinus  335.  434.  512. 

officinalis  65.  428.  511. 

Riibia  128.  154.  254.  308.  320. 

489.  532. 
tinctorum  56. 


Riibiaceae  308.  309.  471. 
Rtlbus  321.  419. 

caesius  69. 

Hofmeisteri  69. 

idaeus  69.  73.  499. 

odoratus  576. 

Rudbeckia  speciosa  56. 
Ruellia  formosa  112. 

livida  112. 

maculala  254. 


Rumex  95.  96.  126.  127.  623. 

cilismifolius  472. 

crispus  598. 

lunaria  472.  507.  514. 

obtusifolius  75. 

Patientia  75. 

Ruppia  288. 
Ruscus  313.  318.    • 

aruleatus  81.  83.  108. 

Russelia  juncea  31.  254. 
Ruta  graveolens  42. 
Rutaceae  211.  217.  218. 

8. 

Saccharum  92.  323.  413.  439. 
officinarura  b8,  Fig.  28. 

89.  109.  438. 
Sacculabium  Blumei  239. 
Sacroloma  300. 
— —   adiantoides    300.    301, 

Fig.  137. 

inaequale  300. 


Sa^iltaria  10.  33.  52.  227.  228. 

229.  340.  414. 

indica  229. 

lancifolia  229. 

sagittifolia  53.   173.  221, 

Flg.  87    229.  458. 
Saticornia  33.  48.  51.  236.  266. 

308.  309.  316.  424.  518. 

herbacea  425.  608. 

Salisimria  188. 

Srilix  13.  78.  96.  102.  117.  118. 

420.  510.  517.518.  539.  544. 

545.  562.  563.  565.  566. 

acutifolia  494.  498. 

alba  78.  119.  486. 

araygdaiina  78.  571.  574. 

aurito  119.  147.  508. 

bicolor  508. 

caprea  119.  508. 

cinerea  149.  499. 

dapbnoides  81. 

fragilis  119.  552. 553.  579. 

bippophaefolia  494.  513. 

purpurea  119. 

triandra  508. 

viminalis  119. 

Salsola  610.  612. 

Kali  608. 

v«alvia  65.  68.  72.  73. 

glutinosa  51. 

Salvinia  17.  18.  19.  21.  37.  38. 

41.  57.  223.  294.  324. 

natans  40.  42. 

rotundifolfa  294. 

Sambucus  51.   126.   127.   154. 

155.  156.  160.  308.  420.  471. 

496.  539.  547. 

Ebulus155.  309,  Fig.  144. 

nigra   41.    42.    120.    145. 

149.  155.  156.  255.419.  477, 

Fig.    196   ei  Fig.   197.    494 

499.  504.  510.  513.  517.  .529. 

544.  545.  562.  569.  577.  579. 


Saroliucus  racemosa  k9k.  499. 

510.  513. 
Sanguinnria  154.  195.  20t.  209. 

450. 
Santolaceae  399. 
Saiilalum  399. 

album  48. 

Santolina      Chamaecvparissos 

461. 
Sanseviera  guineen^is  125. 
zeylanica  81. 

Sapindaceae  78.  585.  598.699. 

601.  606.  625 
Sapotaceae  154.  158. 
Sarcanthus  rostratus  75.  299. 
Sarcopodium  Lobbii  238.  S39. 
^^arothiimnus  497.  567. 

scoparius  248.  498.  5li. 

Sarracenia  73.  106. 

äatureja  100. 

variegata  254.  820. 

Saurureae  223.  436   438. 
Säumnis  344.  438. 

cernuus  1 64 ,  Fig.  57.  249. 

Süxifraga  54.  57.  75.  114.  89«. 
394. 

Aizoon  57.  392. 

caesia  57.  H3. 

cuscutauformis  55. 

cru<tata  1 « 4 

Cymbalaria  34. 

elatior  392. 

longifolia  57. 

oppositifolia  57.  118. 

orientalis  55. 

punctata  55. 

relusa  57.  118. 

Rocheliana  57. 

sarmenlosa  34.  50. 

Saxegothea  15.  257.  456. 
Scabiosa  308. 
Schinus  Molle  466. 
Schismatoglottis  459. 
Schizaea  294.  295.  358. 

pectinata  358. 

Schizaeaceae    295.    296.  355. 

357. 
Schoenus  34. 
Sciadopitys  138.  140.  812.  393. 

398.  440.  456.  505.  506. 
Scilla  146. 
maritima  145. 

Seindapsus  278.  451. 

pictus  876. 

Scirpus  34.  37.  48.  132.  22< 

288.  289. 

Holoschoenus  425. 

lacuslris   109.    222.  22* 

225.  226.  22^.  229.  276.  425. 

438. 

maritimus  226.  227. 

mucronatus  109. 

palustris  275.  425. 

silvalicus  227. 


Register. 
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Scilaroineae  44.  90.   129.  136. 

230.  276.  277.  344.  833.  427. 

432. 
Scolopendrium  430. 

vulgare  357.  426.  444. 

Scolymus  143.  462. 

grandiflorus  462. 

Scopolioa  alropoides  150.  248. 

ScorzoDera  242.  448. 

hispanica    198,    Fig.   88. 

449.  489.  532.  533.  540. 
Seybalium  400. 
Seaforthia  elegans  871. 
Seeale  57.  373.  374.  428. 

cereale  89. 

Securidaca  604.  606. 
volubilis  606.  618. 

Sedum  103.  331.  377.  472. 

Faharia  625. 

maximum  5*3. 

populifotium  5i8. 

purpurascens  44,  Fig.  15. 

reilexum  513. 

spurium  34. 

Telepbium  243.  381.  625. 

ternatum  145.  513. 

Selaginella  16   23.85.  190.  223. 

289.292.  313.  380.326.  327. 

355.  356.  359.  360.  362.  879. 

430.  446. 

(irborescens  23. 

denticulata  42. 

inaequalifolia  81 .293,  Fig. 

181. 


—  Kraussiana   17.  18.  327. 
379.  380. 

—  Lyallii  23. 

—  Martensii  17.  18.  81.  827. 


380. 

—  Pervillei  23. 

—  rupestris  446. 

—  .spinulosa  357.  362.  446. 

—  Wallichii  28. 


Sempcrvivum  816.  318. 

nrboreum  472.  518. 

calcareum  87.  108. 

glaucum  88. 

tectorum  87.  88. 

Senecio  vulgaris  56.  461. 
Senecioneae  461.  462. 
Sequoja  15.  257.  415 

gigantea  188,  Fig.  77. 

sempervirens  125.  426. 

Sequojeae  456. 

Serjania  598,  Fig.  280  et  Fig. 
281.  600. 

Caracasana  598,  Fig.  282. 

mexicana  599. 

Serratula  157. 

centauroides  461.  462. 

Seseli  506. 
Sesuvium  607. 
Sheperdia  67. 
canadensis  496. 


Sida  137. 

retusa  139.  140. 

Sideroxylon  154. 

mastichodendron  158. 

Silaus  382. 

pratensis  268    269.  322. 

tenuifolius  264. 

Silene  247.  254. 

C^tholic^  486. 

inflata  42. 

ilalica  485.  472. 

nemoralis  96. 

Sileneae  95.  96.  100. 
Silphium  127. 

conjunctum  126. 

connatum  109. 

Silybum  maiianum  157.  460. 

*61. 
Simaruba  556. 

officinalis  544.  545.  558. 

Simarubeae  211.  2i7.  467. 

Sinnpis  64. 

Sipbocampylus    manettiaeflo- 

rus  447.  449. 

—  microsloma  449. 

Siphonia  elaslica  194. 
SisoD  Amontum  464. 
Skimmia  217. 
Smilaceae  813.  815.  485. 
Smilax  61.  69.  482.  345.  316. 

3»7.  373.  874. 
Smyrnium  465. 

Olusatrum  464. 

perfoliatum  56. 

Sobralia  240. 

decora  239.  240. 

Solaiieae44.  73.  126.  145.  149. 

150.  352.  420. 
Solanum  58.  59.  61 .  68.  69. 146. 

argenteum  67. 

Dulcamara  4  50.  242.  852. 

494.  520.  563.  564.  576. 
marginatum  66. 

tuberosum   49.    54.    65. 

150.  178.  242.  352.  404.  482. 

verbascifolium  66. 


Soldanella  431. 

Clusli  55. 

Solidago  320.  861. 

laevigata  213. 

linoonifolia  464.  462. 

Sollya  heteropbylla  466. 
Soochus  242.  448. 

pinnatus  541. 

Sonerila  margaritacea268. 270. 

Sophora  527. 

japonica  80.  87.  494.  497. 

498.  514.512.547.522.554. 

574. 
Sorbus  507. 

Aria  545. 

ancapari«  449.  449.  486. 

495.524.  561,  Fig.  216—248. 
«—  torminalis  507. 


Sorghum  88.  90.  874. 
Sparganium  11.  449   224.  226. 

227.  276.  425.  484. 

ramosum  75.  222.  344. 

Sparmannia  544. 

africana  510.  529.   543, 

Fig.  214.  545.  558. 
Spaitium  monospermum  434. 

scoparium  494. 

Spathiphyllum  233.  279. 

lancaefolium  288. 

Spergula  254. 

arvensis  247.  820. 

Sphenopteris  813. 
Spilanlhes  fusca  462. 
Spinacia  367. 
Spiraea  568. 

chamaedrifolia  498.  499. 

opulifolia  149.  510. 

salicifolia  499.  500. 

ulmifolia    539.  544.  552. 

553. 
Spirodela  149. 

polyrrhiza  385.  886. 

Spironema  fragrans  281. 

Spondias  cytherea  466.  467. 

Spreckelia  146. 

Stacbys  65.  73. 

angustifolia  254,  Fig.  ir4 

et  Fig.  105. 
silvatica  369. 


Stangeria  842.  318.  456.  629. 
Stanbopea  48.  135.  287.  240. 

312.  314.  373. 
Stapelia  192.  204.  454. 
Sla|ihylea  484. 
pinnata  48.  70.  145.  495. 

540.  517.  563.  564. 
StMtice  114.  260.  425. 

alata  113. 

latifolia  118.  427. 

monopetala  118.  438.34  7. 

424. 

purpurascens  118. 

purpurea  424.  427. 

scoparia  4  48. 

SIelis  59.  427. 
Stellatae  309. 
Stenocarpus  sinuatus  427. 
Sterculiaceae  4  50. 
Stigmaphyllum  392.  598. 

ciliatum  402.  621. 

crislatum  102. 

Stipa  pennata  52.  53. 
Slizophyllum  590. 
Stratiotes  40. 
aloides  4  0.  172.  284.  286. 

429. 
Strelitzia  91.  92. 115.  478.228. 

376.  427.  428.  452. 
ovala  41.  42.  88.  90,  Fig. 

29.  91.  182. 

reginae  227. 

Stmthiopteris  825. 
Strychnos  28.  242.   882.   852. 
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Register. 


585.  594.  595.  596,  Fig.  229. 

597.  609.  643. 
Slrvchnos  brachiata  594.  595. 

596. 

colubrina  394. 

innocua  694.  596. 

7  mullinora  594. 

nui  vomica594.  595.  596. 

toxifera  594.  595.  596. 

Succisa  808. 
Sumbul  623. 
Syagrus  276. 
Sykcsta  596. 

Symphoricarpus  vulgaris  419. 
Symphytum  450. 

orflcinale  533. 

Syiianthereae  H2. 
S>Dgooiufn  279.  451. 
S>ritiga  67.  100.  487.498.545. 

564. 

Josikaea  494.  617. 

persica  519. 

vulgaris  419.    420.  486. 

494.  496.  498.499.504.  512. 

517. 

T. 
Tabernaemontana  454. 
Taccaceae  11.  313. 
Tiieniopieris  313. 
Tngcles  152.  432.  455. 

erecta  367. 

lucida  254. 

patula  129.  210.213.431. 

460.  461.  462.  541. 
si;;nala  254. 


Tamarix  114.  169.  512. 

gallica  141.  486.  494.  499. 

511.  512. 
üidica  579. 


Tanius  286.  287.  485.  636. 640. 

communis  836. 

elephantipes  120.  121. 

Tanacetum  Mcyerianum  65. 

vulgare  461. 

Tanaecium  590. 

Taraxacum  226.  242.  448.  489. 

519.  .532.  540. 
Tasmaniiia  aromatica  509. 
Taxineae  108.   148.  371.  456. 

458.  495.  536.  542.  545. 
Taxodium  256. 

scmpervirons  395. 

Taxus  15.  125.  144.  257.  312. 

320.  366.  371.  395.398.  407. 

415.  435.  456.  489.  490.  510. 
baccata  81.  88.  87.  504. 

509.  571. 
Tecoma  radicans254.  576.  597. 
Teclona  grandis  109.  169.  499. 

500.  511.  525. 
Teucrium  73. 
Trrebinthaceae  455.  541. 
Testudiuaria  686.  640.  641. 
elephantipes  1 1 6  (vgl.  Tä- 

mus) . 


Tetragonella  608. 
Telragonia  607. 

expansa  68. 

echinata-68. 

Tclragonieae  607.  608. 
Telraplorys  593. 
Tchazy^^ia  angustifolia  66. 

di*<soluta  66. 

elacagnoides  66. 

Thalia  136.  221.  228.  229. 

dealbata  227.  228.  229. 

Tbaliclrum  259.  386.  421.  486. 


527. 


aquilegifolium  334. 
flavum  334. 


Thamnochortus  441. 

Tbeophrasta  ornata  434. 

Thcsium  48.  399. 

Thinouia  598.  600.  601.  606. 

Thryallis  65. 

Thuja  15.   52.  371.  395.    898. 

456.  457.  487.  489.  567.  568. 

gigantea256.396.397.398. 

occidentalis  14.  87.  125. 

256. 


Orientalis  87  (vgl.  Biota). 

plicata  256.  257,  Fig.  109. 

Thujüpsis  395. 
Thymus  65.  68.  100. 

Serpyllum  43. 

vulgaris  101,  Fig.  39. 

Tilia  116.    120.   151.  138.  174. 

184.  332.  420.  485.  487.  491. 

510.  513    538.  539.  542.  544. 

545.  547.  548.  332.  553.  554. 

564. 
argentea   538,  Fig.  212. 

552. 

parvifolia  149.   481.  494. 


498.  552. 
Tiliaceae  150. 
Tillandsia  427. 

acanlis  275.  277. 

usneoides  67. 

Tithymalus  198.  453. 
TIadiantha  259. 

dubia  259. 

Tmesipteris  362. 

Tnddalieac  217. 

Todea  331.  377.  378.  445. 

africana  291.  361.  444. 

barbara  125. 

hyroenophyiloides  291. 

36t.  443. 
rivularis  57. 


Tommasinia  verticillaris  56. 
Tonlelea  604.  606. 
Torneli.i  115.  283. 

fragrans  135.  366.  376. 

Torreya  33.  125.  895.  510. 

grandis  257. 

nucifcra  125. 

Tournefortia  598. 
Tradesoantia  42.  65.  412.  427. 
albiflora   279.   280,  Vig. 


119  et  Fig    120.    281.  m. 

328.  340.  407. 
Tradesoantia  crassula  33. 

discolor  71. 

Lyonii  340. 

virginiana  281.  823.  lii. 

373.  374. 
zebrina  35.  281. 828.  S49. 


Tragopogon  242.  448.  449. 
Trapa  223.  225.  230.  332  85S. 

354.  421. 

natans  135.  288. 

Trevirunia  longifolia  254. 
Trianthema  60K. 
Trichomanes    135.    357.  357. 

377.   443. 

elegans  358. 

pinnatum  858. 

radicans  337. 


Tricholosia  fernx  239. 
Trientalis  242.  431.  436. 
Trifolium  25.  315.  317. 
Tri^lochin  maritimum  366. 
Trigonella  368. 
Trigouidium  Kgertonianuoi 

240. 
Triodia  54. 

decumbens  54. 

Trileleia  155. 

Triticum  57.  373.  374.  43«. 

caninum  54. 

repens  53.  132. 

vulgare  10.  423. 

Tritonia  deusta  425. 
Trochodendron  aralioides  509. 
Trollius  europaeus  52. 
Tropaeolum  54.  246.  309.317. 

391.  393.  489.  507. 
Lobbianum  55,  Fig.  19- 

56. 
majus  56.   89.  247.  249. 

368.  391,  Fig.  179. 
Tsuga  456.  458. 

canadensis  435.  505.  579. 

Douglasii  Carr.  456. 

Typha  10.  149.  224.  226.  2)7- 

276.  332.  425.  434.  435  438. 
Tullpa  49.  89.  92.  287. 

Gc.sneriana  371.  373. 

silveslris  149. 

Tupa  Feuillei  4  49. 

Ghiesebrechtii  449. 

salicifolia  449. 

Tussilago  Farfara  461.  462. 

Tynanthus  590. 

Tyrimnus  leucogniphus  157. 

U. 

Ulex  europaeus  498.  510.  51S. 

518. 
Ulmus  108.  112.  113.  116.  150. 

317.  544.  545.  563.  578. 
campestris  56.  109.  14>. 

419.  486.  582. 


Register. 
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tlmuseffusa  119. 120.486.574. 

575. 

moiitana  115. 

suberosa  140.    485.   497. 

511.  565. 
Unibcilirerao     50.     143.    211. 

213.  215.  220.  224.226.252. 

258.  263.  310.  321. 322. 332. 

337. 367.  403.  415. 420. 434. 

462.  463.  464.  465. 466. 306. 

532.  540.  541.  550.  553. 
Urania  speoiosa  452. 
Urceoia  193. 
ürena  137. 

sinuata  101.  140. 

Urtica  64.  71.   111.   178.  246. 

367.  4S9.  533. 
dioica  109.  138.  4  88,  Fig. 

203.  489. 

Dodarlii  247.  234.  320. 

exc'Pisa  1 09. 

lusitaiiica  109. 

macroptiylla  69.  111. 112, 


l'ig.  45. 

tiia«!rostacl)VS  69. 


ürlicaceae  34.  59.  64.  69.  72. 

1U8.  112.  150.  195.  454. 
Urviltea  600.  601.  618. 

laevis  601.  623. 

Utricutaria  65.  106.  107.  129. 

223.  288.  385. 
vulgaris  385.  421.       - 

V. 

Vacciuium  MyrlÜlus  51.   508. 

Valiea  193. 

Valeriana  153.   308.  367.   368. 

P^u  56. 

sambucifolia  55. 

Valerianolla  308. 
Vallisneria  385.  386. 

spiralis  385. 

Vanda  423. 

furva  237.  238.  239.  240. 

314.  38S.  434. 
Vanilla  81.  237. 

apliylla  238. 

planifolia  238. 

Vasconcellea  505. 

cauliflora  449. 

micTOcarpa  449. 

monoica  449.  544. 

Vonidium  calendulaceum  461. 
Veratruin  album  227. 
Verbascum  65.  73. 

phlomoides  65. 

Verbena  maritima  484. 
Verbenaceae  109. 


Verbesina  gigantea  66. 

virginica  56. 

Verhucilia  260.  288.  353. 
Voronica  incisa  253. 

Lindloyana  427. 

speciosa  833.  427. 

Vernoniaceao  157. 
Vcrnonia  eminens  157. 

nexuo.<«a  157. 

noveboracensis  157. 

praealta  157. 

Viburnuni  Avabaki  74. 

Lantana  149.  419.  542. 

lantanoidcs  564. 

Opulu.s51.  102.  117.  484. 

542.  564. 

Oxycocco-s  149.  564. 

Tinus  102.  104.  412. 


Vicia  Ervilia  368. 

Faba41. 51. 367. 368.101. 

sativa  101.  368. 

segelalis  51. 

sepium  101. 

Victoria  132. 

regia  57.  173. 

Villarsia  229.  232. 

parnassifolia  225. 

Vinca  137.  195.  454.  340. 

minor  203.  253. 

Vinceloxicum  officinale  532. 
Viola  99.  104. 

clatior249.308.318.  320. 

tricoior  51. 

Virgilia  511. 

lutea  149.  511.  563. 

Viscum  74.  400.  498.  500.  542. 
album  48.   81.  400.  510. 

551. 
Vitpx  incisa  508. 
Vitis  69.   141.    148.   150.   169. 

178.  174.  178.  179.184.246. 

337.  367.  481.  483.  499. 500. 

502.  512.  538.  544.  545.  547. 

571.  575. 
vinifera  89.  165.180. 183, 


Fig.  69  et  Fig.  70.  186,  Fig. 
74—76.  187.  247.  251.  320. 
482.494.  499.  5t 0.  339,  Fig. 
213     348.  576. 

W. 

Welwitschia  108.  148.  151. 
168.246.  258.  S13.  337.  332. 
388. S9S.  424.  425.  434.  436. 
438.  440.  634.  635. 
—  mirabilis  140,  Fig.  55. 
314,  Fig.  145.  347.  348,  Fig. 
157.  425,  Fig.  187.  631. 


Wigandia  64. 
Willdenowia  441. 
Widdrinfftonia  294. 

cupressoides  458.  54*. 

juniperina  256. 

Wintera  28.  494.  495. 
Wintereae  305.  509. 
Wistaria  606  (vgl.  Glycine). 

sinensis  576.  606. 

Wolffia  149.  381.  385. 
Woodwardia  296. 

X. 

Xanthochymus  465. 

pictorius  153.  465. 

Xiinthorrhoea  273. 

.Vantbosia  313. 

rotundifolia  464.  472. 

Xantbosoma  451. 
Xeranthemum  cylindraceum 

460.  462. 
Xerotideae  11. 
Xyris  340. 

Y. 

Yucca  274.  330.  488.  638.  689. 

aloifolia  636.  688. 

filamentosa  386.  428. 


Z. 


Zamia  350.  629. 

furfuracea  371. 

integrifolia  15.  426.  435. 

longifolia  350  456. 

muricata  871.  627. 

Zanichollia  383.  384. 

palustris  284.  288.  289. 

Zanthoxylcae  217. 
Zanthoxylon    fraxineum    117. 

118.  524. 
Zca    57.    323.    874.   413.    414. 

429.   482.   488.   439. 
Mais  10.  11,  Fig.  8.  89. 

48.   164  ,    Fig.  56  bis.  278. 

814.  343,  Fig.  150.  844,  Fig. 
'    131.  387.    888,    Fig.   174    et 

Fig.  175. 

Zingiberaceae    10.    115.    142. 

149.    152.   227. 
Zinnia  elogans  461. 
Zostera  227.  888.  884. 

marina  284. 

Zygopetalum  Mackai  288. 
Zygophylleae  211.  217. 
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